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第 一 童 “MATLAB 的 句柄 图 形 对 象 


句柄 网 形 (Handle Graphics) 龙 MATLAB 中 用 于 创建 图 形 的 面向 对 象 的 图 形 系 统 。 图 丧 
名 顶 提供 了 多 种 用 于 创建 线条 、 文 本 、 网 格 和 多 边 形 等 的 绘图 命令 ， 以 矿 变 重 式 图 形 界 面 ， 
如 菜单 、 按钮 和 对 话 框 等 。 

利用 图 形 铝 柄 ， 有 几 户 可 以 直接 操纵 线条 、 考 而 和 其 它 图 形 对 象 。，MATLAB 中 的 绝 大 多 
数 图 形 函 数 和 癌 级 绘图 命令 正 足 利用 这 些 岁 形 元 素 来 产生 各 种 类 型 的 图 开 的 。 利 用 网 形 名 
朵 ， 我 们 可 以 在 MATILAB 的 命令 行 中 修改 图 形 的 显示 辫 果 ， 也 可 以 在 M., 文 件 中 创建 用 户 
日 定义 的 绘图 明 数 。 


本 章 主 要 内 容 : 
元 MATLAB 的 图 形 对 象 元 图 形 对 象 属 性 值 的 设置 和 查询 
太 ”图 形 对 象 的 属性 太 “图形 对 查 如 柄 的 访问 


1.1 MATILAB 的 图 形 对 象 


图 形 铝 柄 对 象 站 MATLAB 用 来 显示 数据 和 创建 图 形 用 户 界面 (GUD 的 基本 绘图 元 素 。 
灶 需 的 每 个 据 例 (instance) 均 对 应 下 一 个 惟一 的 标识 符 ， 即 句柄 (handley。 利 用 该 句柄 ， 用 户 
肛 可 以 非常 容易 地 操纵 现 有 图 形 对 象 的 各 种 特征 ( 即 对 每 属性 )， 

MAILAB 中 ， 对 象 的 从 属 :关系 如 图 1.1 所 示 。 

从 罚 1.1 可 以 看 出 ,所 有 MATLAB 的 图 形 对 象 都 是 彼此 联系 的 。 因 些 ,典型 的 MATLAB 
图 形 显 示 均 包含 多 种 对 象 ， 而 不 是 单 -- 的 。 











ETEEIGTIEESIEEETEIOTIEES 


图 1.1 MATLAB 的 对 象 从 属 关 系 图 





己 MTLAB 6.X 图 形 忽 程 与 图 像 处 理 


MATILAB 这 御 面 疝 对 象 的 原则 ， 每 个 赂 坟 对 梨 都 有 一 个 相应 的 构造 函数 ， 用 于 创建 该 
对 象 类 的 实例 。 对 锭 构造 施 数 的 名 称号 共 构 造 的 对 象 名 相间 、 例 如 ，text 随 数 创建 Text 对 
象 ( 即 文本 对 旬 ) 的 实例 ，figure 琐 数 创建 gure 对 铺 的 实例 等 等 。 

下面 的 各 小 节 将 对 图 1.1 中 的 蔡 个 对 象 进行 详细 的 说 电 。 


1.1.1 Root 对 稼 


Root 对 象 即 根 对 和 象 。 它们 十 MATLAB 的 对 象 继 不 图 的 最 上 导 ， 办 此 在 MATLAB 中 他 
建 图 形 对 臭 蛙 ， 呈 能 创建 性 -的 -个 Root 对象 ， 而 其 它 隐 所 有 的 对 象 都 从 属 志 该 对 篆 。 

寡 要 注意 的 皇 ， 根 对 签 是 由 系统 什 户 动 MATLAB 时 自动 创建 前， 和 而 用 户 可 以 对 根 对 象 
鸣 属 性 进行 设 召 ， 从 而 影响 图 形 的 显示 效果 。 


1.1.2 Figure 对 象 


Figure 村 直 芭 图 形 窗 1 对 和 象 ， 是 开 相 屏幕 (上 好 Root 屏幕 ?上 显示 MATLAB 图 形 的 独立 窗 
HL。 用 户 可 以 订 系 统 允 评 的 前 提 下 ,， 在 MATLAB 中 创建 在 意 多 个 图 形 窗 口 。 所 有 的 周 埠 窗 
站 部 是 根 对 象 的 子 对 象 ， 而 所 碑 其 它 的 图 形 对 象 叉 臣 岁 形 窗口 对 象 (区 Figure 对 每 ) 的 了 对 
象 。 

如 采 汪 前 偿 生 有 创建 图 彤 对 象 ( 即 Figaure 衫 1 则 测 用 任意 :一 个 绘图 冰 数 或 图 像 显 示 轩 
数 友 blot 图 数 、imshow 函数 等 ] 拘 可 以 月 动 创 建 -个 图 形 窗 口 。 如 开交 月 的 根 对 象 岂 经 包 
含 了 多 个 余 形 窗 刘 ， 则 总 有 一 个 窗 丰 衫 指证 为 “ 治 前 ” 窗 丫 ， 及 该 窗口 为 所 有 绘图 打数 的 
输 记 窗口 。 

作 MATILAB 由， 用 figure 构 霹 画 数 创 建 图 形 窗 口 的 格式 如 个 ; 

窗 上 1 车 梢 =figure( 必 性 1， 属性 人 1，' 属 性 2， 属性 值 2，.…) 
有 Euref 实 口 何 林 ) 

其 中 ， 第 一 种 格式 既 产 生 了 一 个 窗口 句柄 ， 同 时 又 对 窗口 对 象 的 各 个 属性 济 行 了 具体 
的 设置 ， 且 按照 该 设置 生成 了 一 个 图 形 窗口 

例 1.1.1 创建 贸 形 食品. 

h=figurefcnootr , [111 Postion 00200 100]， 
Rare image ProcessIne NumberTitle oa. 
Tenu TeEuUre， WindaowBultonDeownm 
ispf welcotrne to this PropTarm' 

EUTeth); 

结果 产生 由 臣 1.2 志 示 的 窗 门 。 

厂 外 ， 对 于 第 二 种 格式 ， 即 figure( 窗 口 句柄 ) 格 式 ， 如 果 窗 口 名 椰 是 存在 的 ， 则 将 调用 
该 窗口 并 使 其 处 于 可 视 羽 态 且 设 定 为 “当前 ”窗口 : 如 果 鹤 口 多 柄 不 存在 ， 则 该 函数 将 针 
对 这 一 句柄 生成 一 个 新 的 窗口 ， 并 设 定 为 “当前 ”窗口 . 

例如 ， 执 行 直面 的 语 铭 : 

得 守 ret; 
将 以 系统 默认 的 说 置 牛 成 -个 图 形 赣 口 ， 如 疼 1.3 所 示 ， 
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疝 1.2 用 疡 设置 的 图 形 窗口 图 1.3 系统 于 认 的 图 形 窗 口 
万 外 ， 对 图 形 窗口 属 性 的 设置 还 可 调用 set 函数 ， 其 格式 如 下 ; 

set( 窗口 全 棉 ，' 属 性 ]， 属 性 值 1，' 属 忻 2， 属 性 值 2， ,，. 
要 和 注意 的 是 ， 在 调用 set 函数 之 前 ， 该 窗口 句柄 应 该 是 已 经 存在 的 . 
图 形 窗口 的 各 种 常用 属性 的 设置 及 其 可 设置 的 属性 值 如 表 1.1 所 示 。 


表 1.1 图 形 窗口 的 常用 属性 与 属性 值 


人 2DloT 









出 形 的 背景 颜色 ， 可 设置 为 三 元 素 的 RGHE 向 量 或 者 是 MATLAB 则 定义 的 颅 
色 名 ，MATLAB 的 缺 省 值 为 墨色，RGB 向 是 分 量 的 取 值 范围 为 人 1]， 取 极端 
全 可 得 到 以 下 八 种 颜色 : I000] 时 色 ,， [111I] 白色 ，[001] 蓝 色 ,1019] 绿 
他，[011] 天 蓝 色 ，[10 和 0 红色 ，[101] 粉红 色 ，[110 黄色 


当前 图 形 坐 标 轴 的 句柄 
最 近 被 选择 的 菜单 项 的 铝 栖 


图 下 内 最 近 被 选择 的 对 象 的 句 栅 。 可 直 gco() 疯 数 获得 


设 告 赂 形 窗口 菜单 条 形式 ，figure' 虹 示 缺 省 的 MATLAB 菜单 Tong 太 不 拉 

9 菜单 。 在 选择 none 后， 可 以 用 uimenu0) 丙 数 设 置身 定义 菜单 ; 在 选择 员 igure' 后 ， 
还 可 以 用 uimenua0 国 数 添 加 新 菜单 

设 将 图 形 窗 口 的 标题 栏 内 容 ， 它 的 属性 为 二 个 字符 串 ， 在 剖 建 窗 咯 时， 字符 


出 将 汪 入 标题 栏 


全 站 多 形 帘 口 标题 栏 陶 形 标 导 的 有 无 , 取 'on 将 自动 地 给 图 形 窗 口 标题 前 加 上 


Figure No 子 样 : 取 'o 企 ' 则 将 不 再 给 标题 前 加 标 寻 
体重 问 最 [jeft，bottom，width，height]，(left， bottomy 代 表 窗 中 去 下 角 的 


width 和 height 分 别 表 示 窗 口 的 宽度 和 高 度 






















































坐标 ， 













设置 尺寸 的 单位 。' 和 ches'， 即 识 ， entiimeters ， 印 cm maormalizet 为 归 一 化 
坐标 ， 取 值 范围 为 中 1]， ,point 为 排 字 点 ， 取 值 为 0.353 mm，pixel 为 屏幕 像 霸 ， 
这 是 MATLAB 默认 的 单位 
芭 寻 是 否 可 以 用 卢 标 调整 窗 品 的 大 小 ，'on 为 可 调 ， 全 :为 不 可 靖 
芭 冰 窗 口上 指 伙 也 标 光 标的 显示 形式 ，'crosshair 志 示 十 字 型 ，'arrow': 表 示 各 
头 :， watch 表示 沙漏 Yopl 指 癌 左 上 方 的 箭头 ，'"opr 指 向 右 上方 的 箭头 ，bopl 
指 问 左 下 方 的 箭头 :bopr 指 疝 厂 下 方 的 荫 头 ，'eircle 表 示 圆 形 交 标 ，'eross 去 示 
双 线 十 字 : "ieur' 表 示 带 上 月 盘 头 的 十 : 字 花 形 
设置 窗口 初 痛 时 刻 是 否 可 见 ， 选 项 有 'on' 和 'off'， 其 中 MATLAB 的 缺 涯 值 汶 
en ， 蕊 编程 的 过 程 当中 ， 不 必 看 网 中 间 的 过 程 ， 可 以 首先 使 用 他 '， 存 完成 设 
置 后 ， 玫 选取 "om 汶 显 未 窗 口 
议 置 打印 纸张 的 大 小 。 问 量 [width, heightj] 代 表 了 打印 纸张 的 宽度 和 高 产 
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设置 打印 纸张 的 类 型 .usletter 为 标准 美国 信纸 ;uslegal' 为 标准 美国 法 定 纸张 ; 
站 tabeid' 为 标准 美国 报纸 ，'3' 为 A 纸 ;，a5 为 A5 纸 ， 由 4 为 B4 纸 ，"b5' 为 了 B5 纸 

必 直 纸张 属性 的 度量 里 从。 mches' ， 色 入 ;ertiraeters ， 团 em，ortmaljze 岂 
人 表示 归 -化 坐标 ， 取 值 范围 为 10 1];， peints' 即 像素 点 ， 取 值 为 0353 mm 


， 设 站 打印 时 的 红 张 方 同 ，'portrait 为 纵向 打印 ， 这 足 MATLAB 的 缺 涯 值 ; 


设置 打印 页 面 1 的 图 形 伺 置 ， 位 置 癌 量 [ieft，bottom，widt，height] ，{fleft， 
PaherPosition boettom 人 表 打 印 页 而 图 形 去 下 菠 的 坐 椒 ，width 和 height 分 别 表 示 打 印 页 所 图 
形 的 宽 庶 和 高 度 





1.1.3 _Uicontrol 对 象 


Uicontrol 对 象 妇 控制 杠 对 象 ， 是 图 形 用 户 界 面 (GUD 控 件 ， 妆 用 户 激活 该 对 象 时 ， 系 统 
将 执行 相 庶 的 回调 图 数 。，Uicontrol 对 象 的 控件 有 多 种 类 型 ， 包 括 按钮 、 无 线 电 按 馈 、 检 查 
框 、 编 辑 框 、 静 态 交 本 框 、 鹿 表 枉 、 滑 标 等 . -全民 好 的 用 户 界 面 是 与 这 些 扩 件 分 丰 
开 的 。 

表 1.2 给 出 了 控制 框 的 控件 类 型 及 相 庶 的 属性 依 。 

表 1.2 控制 框 的 控件 类 型 




















答 千 十 对 车 杜 由 明达 用 的 控 便 图 标 ， 按 摇 | 通常 有 提示 的 文本 ， 其 通常 表示 执行 
一 个 动作 ， 而 不 是 用 来 履 僻 对 象 的 状态 和 遍 性 。 其 style' 属 性 值 为 pushbuuneoan: 
无 线 岂 胡 钉 是 一 组 市 人 文子 提示 的 选 怪 项 , 通 芝 用 十 :组 互 斥 的 选项 当中 , 每 深 
兵 能 选 一 项 。 当 一 鳞 补 选中 后 ， 被 选中 接 钮 的 圆 中 心 显 示 为 冉 色 。 其 style' 属 性 值 
为 Tadiobutton 
检查 矩 通 前 基山 其 有 标志 的 ”个 小 方 禁 组 成 的 ， 其 作用 与 线 电 按 所 棚 相似 , 证 
要 区 剂 基 检 至 框 可 同时 选择 多 个 选项 。 其 style' 属 性 值 为 Beekbox 
网 办 梯 是 一 个 含有 初始 值 的 方 框 或 无 初 值 的 空 框 .用 户 可 以 在 里 奥 输 入 自己 的 数 
换 ， 四 交 的 酝 序 将 会 苞 诛 性 中 的 数据 倍 息 。 此 Style' 属 性 值 为 heckbox'， 
藤 态 区 村 厦 的 主要 作用 是 显 泵 标志、 用户 提 示 信 息 和 - : 些 特定 数 撕 的 当前 值 . 共 
style' 属 性 得 为 "edit 
滑 杯 藉 称 涪 动 条 ， 它 是 由 深 芭 槽 、 长 方 条 区 域 、 指示 由 三 部 分 组 成 的 ， 共 中 ， 长 
方 条 区 域 代 胡 有 效 值 范围 ， 指 示 器 代表 滑 标 的 当前 值 。 其 style' 属 性 悄 为 'slider 













无 线 电 按 颖 
fradio] 
检查 想 
(CheckKbox+ 
编辑 枉 
【editthoxy) 












控件 


按钮 
【buttcmy) 







静态 文本 框 
【Statetexty) 
请 标 
fs]ideT) 


















刘表 框 列 春 杠 用 来 列 册 可 以 选 拌 的 所 月 选项 , 用 户 可 以 方便 地 从 站 选择 任意 选项 如果 
[listbox) 选项 太 多 ， 可 米 莉 下 直 滚动 条 加 以 控制 ， 此 'style' 属 性 值 为 1istbex: 
弹出 到 芝 单 章 出 式 菜单 通 芝 用 以 癌 用 忆 提 出 -一 系列 互 乒 选 项 的 铺 单 ,以 便 用 户 选 择 ， 弹 出 式 






(popuptmenu) | 染 单 不 受 本 单 条 的 限制 ， 可 以 出 现在 窗口 的 任何 位 置 。 其 style 属 性 为 popmenu' 


用 六 可 以 将 Uicontrol 对 象 控 什 组 台 使 用 ， 以 构建 扩 制 面板 和 对 话 框 。 
控制 框 隐 刨 建 用 uicontrolO 男 数 。 该 施 数 用 法 如 下 ， 

控制 框 句 辆 =uicontrol( 父 对 象 的 句 帆 ，' 属 性 ， 属 性 值 1，' 属 性 2， 属 性 值 2，.，) 
表 1.3 绽 出 了 Uicontrol 对 象 的 一 般 属 性 ， 
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表 1.3 Uicontrol 对 象 的 一 般 属 性 


人 aliback 芭 首 回 凋 字 竺 出 ， 当 控制 相 银 选中 上 时， 执行 啊 诬 的 画 数 
设 吊 当前 控件 在 水 平方 问 的 对 齐 方式 ， 可 选 的 值 有 Jeft、'eenter 、Tight ， 
分 别 代 表 王 、 中 、 碳 的 对 章 方 二 ，Tighto 为 默认 值 。 该 属性 对 于 单个 控件 不 起 
作用 ， 具 有 人 御 多 个 控件 共存 时 才 起 体 用 


设 次 属性 'value' 的 最 夫 有 交合， 村 该 最 藉 值 到 雇 寺 Uicontrol 对 象 的 4ype 
属性 。 当 控制 械 对 过 无 线 电 按 怨 和 检 介 是 处 于 "om 状态 时 ， 将 value 设 定 为 
max; 蕊 说 定 了 阐 出 式 束 单 最 大 下 标 值 和 靖 标 的 最 大 下 标 值 . 当 到 ax "tmin>l 
时 ， 风 异 文本 杠 为 多 行乞 本 。 其 默认 值 为 1 
屋 商 属 镍 alue 人 的 散 小 有 效 便 ， 且 读 最 小 值 取 决 于 Uicontrel 对 铺 的 "type 
属性 ， 当 控制 非 对 象 无 线 电 按钮 和 检查 框 处 二"o 全 状态 时 ， 将 value 设 定 为 
min; 它 谱 定 了 弹出 趟 汪 单 最 小 下 标 伍 和 谓 标 的 最 小 二 标 值 . 当 max "min>1 
上 时， 编辑 文本 框 为 多 行文 本 ， 其 默认 俏 为 0 
厂 秆 控件 的 位 站 属性 ， 用 条 置 网 量 [ef bottom width height] 来 表示 
设 重 控件 上 的 字符 出 ， 厅 按钮、 无 线 由 按钮 、 检 查 框 和 阐 出 式 菜 单 二 的 显 
示 标 坊 
设置 控 忻 类 型 ， 见 节 请 参照 表 1.2 
设置 可 该 对 象 的 辨识 出， 通常 是 用 户 指 定 的 数据 


设置 uicentrol 的 当前 值 ， 无 线 电 按 钮 和 检查 框 钼 于 'on' 状 态 时 ， 将 value 
设 定 为 max; 无 线 电 按钮 和 检查 杠 外 于 征 状 态 时 ， 将 value 设 定 为 min。 浊 
标 把 value 夫 置 为 min 反 valuce 拉 rmax， 弹 出 式 菜单 则 把 value 设置 为 1 过 valueg 


兰 - TBIX 


设 再 对 外 的 可 视 状 态 ，'an 为 可 视 ， 全 为 不 品 视 




















Herizental 上 lentnent 

































Value 


下 面 举 一 企 创建 控制 民 对 象 的 简单 例 于 ， 更 为 详细 的 过 程 请 参照 汪 书 的 最 后 一 部 分 
一 用 户 界 面 (GUD 的 设计 。 
例 1.1.2 人 蚀 建 控制 框 对 象 。 
也 =DPUICCOCOor [Di 1 Position , [00400 .400]1. Natne 
关于 控制 框 设计 的 程序 ,NumberTitte' eofP 
ienuBar ,none' 
UIconITGL HL St 人.teXt Position ,| 总.O 和 人 74 全 号 站 .1 
Tints ,nofrmalized string WELCOMWMRE TO THIS 
PRUORARNMTT Back [日 .Tore' 站) 
UICOmITOL 了 .Style frame Position ，.,.. 


上 1535,0.33.0.5,.0.401. UInES nornalized Back [1.0]); 



























uicontroifHs style' edlit Position ，.. 
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[0,42.0.050.2.0.06]， 

TUints ,notrimnalized String 2560 Back [0.1.0]): 

UicontrolfH, StY1e' Slide， Peositiott ，,.， 
[.035 .0.035 .9 吕 08] 

Tints ,normnallized Back,[1.10 .max 1.min' .0): 
Tadio=uicontrolH. Style radio' Positon'，... 
[0.2.0.65.0.2.0.06]，…. 

TUints normalized Stinag' ,输入 MBack [1 10 
heckhoxfliF=ucontrolH Style checkbox' Positiotn'，，.. 
[0.2.0.S4 ,2.0.06]，.. 

Tints normmalized ,String N=100 Back' [1 .1.0]》 
Checkbexf2)=uicontrokH Styie ceheekbox' Position ... 
[0.2.0.43,0.2.0.06]… 

ints , DOrmalizet ,Strng IN=200.Back' [1 ,1 0])》， 
cbange=[dispt" 改 变 窗 口 的 颜色 仆 ]; 
UicontrolgH Style ,pusb PositionD'. [0.7 ,0.3 0.2.0.06|，. 

TUJintS normalized 名 人 ri 记 eaDCe] Ca elosefEDm， 
UiCGnITOIH Style' .pash' ,Positionm'，..， 

[0 人, 17.0.85.0.D6]..… 

TUInts', normalized' String' CHANGE WINDOWS .. 

人 与 RR :Call changpey; 


执行 的 结果 如 图 1.4 所 示 。 
1.1.4 _Uimenu 对 象 





图 14 控制 框 的 设计 


在 一 个 方便 简 清 的 用 户 图 形 界 面 设 计 中 ， 菜 单 的 设计 是 至 关 重 要 的 。 有 了 一 个 完备 的 
来 单 ， 用 户 就 可 以 方便 地 从 菜单 中 选择 各 条 命令 和 各 个 选项 。MATLAHB 为 图 形 用 户 界 面 提 
殿 了 一 个 标准 的 菜单 ， 其 中 包括 四 个 下 拉 式 菜单 EFile 菜单 、Edit 药 单 、Windows 菜单 和 
Help 荣 单 。 

除了 上 面 已 经 提 到 的 标准 菜单 外 , MATLAB 还 提供 了 uimenuO 构 造 函 数 来 创建 Uimennu 
对 旬 ( 即 下 拉 式 菜单 对 象 ]， 从 而 设计 用 户 感 兴趣 的 个 性 化 菜单 。 

uimenu 如 图 数 的 用 法 如 下: 

菜单 项 句柄 =uimenu( 窗 口 句 顶 ，' 属 性 1， 属性 值 1，' 属 竹 2 ， 属 性 值 2，...) 
子 蘑 单 句 柄 =uimenu( 菜 单项 句柄 ，' 属 性 [ ， 属 性 值 1，' 属 性 2， 属 性 值 2，...) 
菜单 对 象 可 以 设置 的 属性 如 表 1.4 所 示 。 

Uimenu 对 象 属性 中 , 最 重要 的 是 Label' 和 'Callback' 属 性 . Label 局 性 决定 了 菜单 的 名 称 ， 
Callback' 属 性 决定 了 菜单 项 的 响应 ， 如 果 不 设置 'Callback' 属性， 菜单 项 将 失去 意义 ， 


第 一 章 “MATLAB 的 句柄 图 形 对 象 7 


表 1.4 菜单 对 象 的 常用 属性 













设 守 菜单 的 前 景色 ， 可 以 设 稼 为 RGB 癌 量 或 MATLAB 自 定义 的 颜色 名 称 


他 acKketrolndt olcor 设置 菜单 的 背 丸 色 ， 
- 味 认 值 为 中 色 
(8|]bacK 


设置 MATLAB 的 回调 学 符 串 ， 当 该 菜单 被 选中 时 ， 回 调 字符 串 传 给 表 数 
evalty， 其 初 值 为 泽 记 阵 
人 heckead 







串 谤 置 为 RGB 向 量 或 MATLAB 月 定 六 的 颜色 名 称 ， 














设置 被 选项 的 校 脏 标记 ， 如 时 为 'on'， 则 校 验 标记 出 现在 所 选 菜 昔 的 帝 边 ， 
者 为 o 企 '， 则 不 出 珊 校 骆 标 记 
级 兽药 单 使 能 状态 。 若 因 '"on， 则 可 用 ， 当 选中 沪 菜 单 时 执行 时 调 函 数 ， 若 
为 @ 人 在"， 则 消 单 项 不 可 用 ， 和 单 标志 变 亦 
设置 洲 和 单条 节 称 ， 通 常 臣 一 个 字符 申 ， 在 菜单 项 字符 中 可 使 用 作 ' 标 志 以 圾 
尘 该 符号 后 曙 的 学 符 用 是 示 时 并 个 下 划 线 修 饰 ， 以 便 用 户 吕 以 使 用 键 杠 
Alt+ 该 字 竺 米 操作 菜单 
设置 全 单项 的 析 对 排列 他 置 ， 吕 以 用 来 测试 菜单 项 处 十 整个 菜单 系统 的 第 
儿 绢 
说 和 再 单 项 的 苍 界 符 ，5oa 为 在 该 菜单 项 的 上 面相 
0 下 为 不 如 分 界 符 ，MATLAB 的 默认 全 为 咯 ， 
侈 对 黑 的 句柄 ,如 果 uimenu 对 象 是 质 层 病 单 , 则 其 为 图 形 对 象 ; 刻 果 uimenu 
对 象 荐 子 比 单 ， 则 其 为 父 菜 单 的 句柄 值 
区 首 Uimenu 对 象 件 屏幕 上 的 可 和 邦 形 ，on' 为 可 见 ，'off 为 不 可 见 


















Enabh]e 





















Positon 


Pareni 












条 栅 线 作为 分 界 符 ， 

















WwW1S] 和 ie 





例 1.1.3 创建 菜单 对 象 。 

H= TurCCeior LET Position 003 4OD] 
Name ,signal Prosessing ,NutmherTitle' .off 
qdenuBar none 

mnfiile=UmnenuH 1abe] File 

mitran=UImnenulH 1abe]. 友 Transforms' 
mbhelp=umenu( 也 ,labe] ,人 Help: 

ICUTDEie abel 衣 New ea 

SP Phew 全 |e sected 个: 

UImemU ra 打 le abel 斌 人 Pen cal|l ，.. 

姬 1spf open fUe Selected 让 ; 
ISave=UiDCnUOUmTHe ahe] .Save Enable on 
UIITIETUHTTISSYE、 Lape] MHRe eall sawenmtrn 
UInIEnafmSHVe 1abej Marlile ca savermnalrn' 
USEDULImEE .abel Save 六 上 SEEnable eof 
Unenultmntiie, 1abe]. 芋 Piine Separator .on ，.，， 

al ,bmntdwTntoaose 
ULTIenUITIDD1E-]abel ,人 EXiT Separator om ，.，. 

Ca closeftHy 


UImenuCmLTTL Label ,上 人 240.Calj ,peip ezt; 
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umenutmtran,label', 生 Dct'weal' help et: 
Dimenutmatran,label, 妆 fft calh help ft 
uimenuotmtrany'tabel',Ifftvcall'belp 了 ft 
umenutmtran,label,hilbertvcall help Milbert); 
Umenuttmtran, labe[ About，calt' 
中 sP( "This 认 a menw.making 叱 XIPDIe 
代码 执行 的 结果 如 图 1.5 所 示 。 





本 站 用 -| 





[1) ( 乙 ) 
疼 1.3 用 Dimenu 畏 数 创建 的 菜单 


这 只 是 一 个 简单 的 创建 菜 音 的 例子 ， 天 于 如 何 创建 一 个 功能 更 加 完善 的 菜单 ， 请 参照 
本 书 的 最 后 一 部 分 一 用户 界面 ( 即 GUD 的 设计 。 


1.1.5 Axes 对 象 


Axes 对 人 篆 即 举 标 轴 对 象 。 它 在 图 形 窗 口 中 定义 一 个 区 域 ， 并 将 其 所 有 子 对 象 都 限制 在 
该 区 域内 。 坐 标 轴 对 象 是 图 形 窗 口 对 象 (Figure 对 象 ) 的 子 对 象 , 同时 还 是 Image 对 得 ( 图 像 对 
象 )、Light 对 象 ( 灯 交 对 象 )、Line 对 过 (线条 对 象 )、Patch 对 象 ( 片 块 对 象 )、'Surface 对 象 ( 玫 
和 面 对 象 ) 和 Text 对 象 (文本 对 象 ) 的 父 对 象 。 
如 果 当 前 运行 的 MATLAB 输出 窗口 中 示 疫 有 坐标 轴 对 象 , 则 任意 一 个 给 图 男 数 (如 plet 
困 数 、suif 函数 等 ) 都 可 以 创建 坐标 轴 对 象 。 如 果 在 当前 图 形 窗 口 中 包含 多 个 坐标 办 对 银 ， 
则 总 有 -- 个 符 标 输 对 象 被 指定 为 “ 当前 ” 尘 标 轴 ， 并 且 ， 该 “当前 ” 坐标 轴 即 为 所 有 绘图 
盟 数 输出 的 坐标 基准 ， 
Axes 对 象 是 由 axes() 构 造 函数 创建 的 。 
已 X 尼 3 遇 数 的 调用 格式 如 下 ，; 
泽 标 轴 句 柄 =axes(position'， Fect) 
其 中 ，reet=[left，bottom，width， heightj 和 定义 了 坐标 系 的 位 置 和 尺寸 。 单 位 妇 一 化 后 ， (0， 中 
和 为 当前 图 形 窗口 中 左下 角 点 的 坐标 ， 而 (.0，1.0) 则 为 当前 图 形 窗口 中 右上 角 点 的 骨 标 
例如 ， 执 行 下 面 的 代码 ; 
axesfg position' ,站 .1 : 几 . 之 昨 ..0.5] 


将 在 (0.1，0.2) 处 ， 创 建 一 个 宽度 和 高 度 均 为 05 个 单位 的 坐标 系 ， 结 果 如 图 1.6 所 示 。 


第 一 章 KMATLAES 的 名 柄 图 形 对 象 乡 






三 记 问 而 上 六 曾 = 总 5 


避 -gt 一 一 一 一 


入 白 3 站 二 自 司 日 外 


图 1.6 用 axes 构造 果 数 创建 的 坐标 系 
另外 ， 在 MATLAB 中 ， 与 坐标 轴 对 锭 相关 的 图 数 还 有 如 下 用 个 : 
(1) axis 一 一 该 命令 用 于 设置 影响 当前 你 标 轴 对 象 的 相关 值 。 如 执行 下 轩 的 命令 : 
axisf[xmin, Xmax, ymin, yimax]) 
可 以 设置 当前 举 标 轴 的 坐标 但 范围 。 
(2) get 一 一 该 命令 用 于 获取 现 有 的 坐标 竹 的 各 项 属性 便 。 
(31 set 一 -一 该 命令 用 于 设置 现 有 的 坐标 红 的 各 项 属性 值 。 
(4) gca 一 一 读 命 令 用 于 返 癌 当前 举 标 办 的 句柄 ( 即 标识 号 D)。 


1.1.6 Image 对 象 





Image 对 象 即 图 像 对 象 。 和 包含 一 个 数据 矩阵 ， 有 时 还 包含 一 个 上 颜色 映像 表 。 根据 数据 
所 阵 元 素 代 表意 义 的 不 同 ，MATLAB 中 的 Image 对 象 有 三 种 基本 的 类 型 ， 即 索引 图 像 、 灰 
度 图 像 和 上 真 彩 图 像 。 

Image 对 象 是 由 构造 国 数 image() 来 创建 的 ， 其 具 蛋 用 法 可 参见 第 二 章 。 


1.1.7 Light 对 象 


灯光 设置 是 MATLAB 中 为 增加 图 形 场 景 的 视觉 效果 而 提供 的 一 种 处 理 技术 。 访 项 技术 
是 通过 模拟 对 象 实体 在 自然 光 下 的 明暗 特征 来 实现 的 . 在 MATLAB 中 ， 下 
效果 ， 必 须 创 建 -- 个 “灯光 ”对 银 。 

MATLAB 中 利用 light0 构 造 用 数 来 创建 灯光 对 象 。 和 斜 个 灯光 对 象 都 包含 三 个 非 芝 重要 
的 属性 : 

(Color 一 一 该 属性 用 于 指定 来 自 于 光源 方向 的 灯光 颜色 。 其 可 以 影响 到 图 形 场 景 中 
对 象 的 显示 丫 色 

(2) Style 一 一 该 属性 用 于 指定 光源 类 型 是 点 光源 还 是 无 限 远 光 源 。 汉 将 Style 议 置 为 
local 时 ， 表 示 是 点 光源 ; 设置 为 infinite 时 ， 表 示 是 碟 限 撑 光 源 。 默 认 介 为 后 再。 

(3) Position -一 一 该 属性 用 于 指定 光线 方向 (对 于 无 限 远 光 源 ) 或 光源 位 置 (对 于 氮 论 凌 )。 
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需要 注意 的 是 ， 灯 光 对 象 只 影响 与 其 在 相同 坐标 系 下 的 Surface 对 象 和 Patch 对 象 。 因 
为 只 有 这 两 种 对 象 才 基 有 在 有 灯光 对 象 时 能 够 改变 其 自身 视觉 效果 的 相关 上 电 性 . 
下 面 这 个 例子 ， 将 会 说 明 图 形 场 景 中 添加 灯光 后 的 效果 。 
执行 下 面 的 代码 : 
set DefaultigureCotor，Y 
rmemhbrane 


图 形 窗 口 的 颜色 被 设置 为 黄色 ， 绘 制 出 的 表面 图 形 如 网 1.7 所 示 。 






本 EL | at 电 二 了 同 一 - 油 | 全 站 本 
机 而 机 而 西贡 ATINSSSER 和 = 当 








图 1.7 没 有 和 灯光 的 表面 图 形 
梁 加 灯光 的 代码 如 下 ， 
Hghtt poslitiotft ,[ 必 -1 1].eolorr) 
该 光源 为 无 限 远 光 源 ， 其 中 矢量 [0 -1 1]] 定 六 了 光源 的 方向 ， 即 该 光源 顺序 通过 坐标 原 
点 (0，0， 由 和 点 人 0，-1，1;， 而 月 还 定义 了 该 光源 的 颜色 为 红色 ， 用 呈 表 示 。 最 终 的 效果 如 
图 1.8 所 示 。 





图 1.8 语 加 了 灯光 效果 后 的 表面 图 形 
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1.1.8 Line 对 象 


Line 对 稼 即 线条 对 象 。 它 是 最 基本 的 图 形 对 象 ， 主 要 用 于 创建 绝 大 多 数 的 二 维 线条 和 
茶 些 三 维 线条 。 线 条 对 象 的 父 笃 标 系 负责 线条 的 定位 。 
MATLAB 中 利用 line0 构 造 函 数 来 创建 线条 对 象 。 
lineO 函 数 的 基本 调用 格式 如 下 : 
线 生 句柄 =]ine(x,y) 
其 中 , X 和 y 距 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 如 果 都 是 向 量 ， 则 只 绘制 -- 个 线条 ;， 如果 是 大 
小 机 同 的 矩阵， 则 对 应 的 每 一 列 都 创建 一 个 线条 ， 
例 1.1.4 创建 线条 对 象 。 
X 一 [5 .221.0.5.0,1, 1.2,31， 
7 三 [| 抽 ,| ,2.3 ;51 .3 .1 站 .2,1.3]， 


linefX,Y); 


由 于 x 和 y 都 是 3x3 的 年 阵 ， 即 都 包含 3 列 ， 因 而 创建 了 3 个 线条 ， 如 图 1.9 所 示 ， 
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图 1.9 用 1line 函数 创建 的 线条 对 和 象 
此 外 ，MATLAB 中 的 许多 高 级 函数 (例如 plot 函数 、plot3 函数 和 loglog 函数 等 ) 也 都 可 
以 创建 线条 对 象 。 


1.1.9 Patch 对 象 


Patch 半 旭 即 片 块 对 象 。 它 旦 由 一 个 或 多 个 相连 或 不 相连 的 多 边 形 组 成 的 , 在 MATLAB 
了 小 , 在 对 实物 对 象 (例如 飞机 场 、 汽 车 等 ) 进 行 建 模 , 或 绘制 任意 形状 的 二 维 或 一 维和 多边形 时 ， 
经 种 会 用 到 片 块 对 象 。 

单个 片 块 可 以 包含 多 个 面 ， 舍 个 面 均 有 特定 的 颜色 。 片 块 对 象 的 父 坐标 系 负责 片 块 的 

MAIJILAB 中 利用 patchO 构 造 范 数 来 创建 片 块 对 象 。 
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patchO 图 数 的 基本 调用 格式 如 下 : 
Patch(x,yCc) 
其 中 , xx 和 y 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 .如果 都 是 向 量 ， 则 只 绘制 一 个 片 块 ; 如 采 十 大 
小 相同 的 矩阵 ， 则 连接 x 和 y 的 每 一 列 中 的 各 个 元 素 所 组 成 的 点 (xy) 都 构成 一 个 片 块 . 而 
则 表示 盾 充 各 个 片 块 的 颜色 ， 其 可 以 是 字符 ， 如 了 T,g,b,csimyyw' 和 业 ， 也 可 以 征 1X3 的 
向 量 ， 表 示 RGB 值 ， 如 [100] 代 过 红 色 。 
例 1.1.5 创建 片 块 对 象 。 
X 一 [站 .1 22 .4.0,1 1.2,3]， 
y 二 人们 ,2.3 沿江 135:. 工 .已 .2,1.3]: 
patchfx,y[1D0D0]); 
由 于 x 和 y 都 是 3x3 的 矩阵 ， 即 都 包含 3 列 ， 因 而 创建 了 3 个 片 志 ， 且 填充 颤 色 都 是 


红包 ， 如 图 1.10 扩 示 。 





图 1.10 patch 冰 数 创建 的 片 块 对 象 
此 外 ，MATLAB 中 的 位 画 数 、fill3 范 数 和 contour 函数 也 都 可 以 创建 片 块 对 象 。 


1.1.10 “Rectangle 对 象 


Rectangle 对 象 即 抵 形 对 象 。 它 是 一 个 .二 维 填充 区 域 ， 其 形状 可 以 是 答 形 ， 也 可 以 是 平 
谓 的 和 矩形 (rounded_rectangle) 或 椭圆 。 
MATLAB 中 利用 rectangle0 构 造 函 数 来 创建 矩形 对 象 。 
rectangle0 函 数 的 基本 调用 略 式 如 下 : 
矩形 对 象 的 句柄 =rectangIe(positiom', [xy width height) 
其 中 ，(Xy) 代 表 和 矩形 左下 角 的 坐标 ，width 代表 矩形 的 窜 度 ，height 代表 系 形 的 高 度 。 
另外 ， 下 面 的 代码 产生 的 也 是 虐 形 ， 
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reetanglefCurvature ,上 0]) 
FE 面 的 代码 产生 的 是 椭圆 : 
rectanglefCurvyature ,[1 1]) 

而 下 面 的 代 凤 产生 的 则 是 平滑 后 的 定形 ; 
rectangtefCurvature ,[x y]) 

其 中 , 克 和 y 取 [0 0] 之 问 的 值 ，x 代表 水 平方 向 弯曲 的 程度 ，y 代表 垂直 方向 弯曲 的 程度 . 
例如 ， 下 面 的 代 公 : 
TectanglenCurvature |. 0.3], faceceolor,b ) 


将 创建 -个 平滑 了 的 矩形 ， 且 用 蓝 色 填 充 该 矩形 ， 结 果 如 图 1.11 所 示 。 
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图 1.11 由 tectangle 函数 创建 的 平 靖 了 的 矩形 对 色 


1.1.11 Surface 对 和 过 


Surface 对 和 象 即 表面 对 象 。 它 是 矩阵 数据 的 三 维 表 征 。 表面 图 形 对 象 是 由 一 系列 的 小 四 
边 形 组 成 的 ， 四 婉 型 的 每 个 顶点 的 位 置 是 由 矩阵 中 的 对 应 的 元 素 确 定 的 。 
MATLAB 中 利用 surface0O 构 造 函数 来 创建 表 血 对 俏 。 
surface0 范 数 的 基本 调用 格式 如  : 
形 面 图 形 句 柄 =surfacetX,y,zZ) 
其 中 ，x& yz 为 三 个 大 小 相同 的 和 抱 阵 ， 三 个 矩阵 中 允 应 的 点 (xyzy 即 为 该 表面 对 象 各 个 小 四 过 
形 顶 点 的 坐标 。 
例 1.1.6 创建 表面 对 象 。 
X=[123 汪 得 7;1 了 印 |， 
Y=[0.1 日 .了 人 .Si 之 30.2 汉 晶 呈 ， 
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Z= 斩 .] 人 0 必 52 3 了 0.24 下 呈 ]: 
h=plot(x,Y.Z): 
Qeletefh ): 


SuUrfiacefX,Y: zh 
创建 了 一 个 表面 对 象 ， 结 果 如 图 1.12 所 示 。 
此 外 ，MATLAB 中 的 高 级 函数 sarf 和 pcolor， 以 及 网 格 绘 制 函数 均 可 以 创建 表面 对 象 。 


半 | 口 | | 
加 1 本 8 





1.12 由 surface 函数 创建 的 表面 对 象 


1.2 图 形 对 象 的 属性 


图 形 对 象 的 属性 控制 图 形 的 外 观 和 显示 特点 。 图 形 对 象 的 属性 包含 公共 属性 和 特有 
属性 。 

MATLAB 将 图 形 信 电 组 织 人 在 一 个 有 序 的 金字 塔 式 的 阶梯 图 表 中 ， 并 将 其 存储 在 对 象 属 
性 中 。 例 如 ， 根 对 象 的 属性 包含 当前 图 形 窗 口 对 象 (Figure 对 象 ) 的 句柄 和 鼠标 指针 的 当前 位 
秆 而 图 形 窗口 对 象 属 性 则 包含 其 闻 对 象 的 列表 ， 同时 跟踪 发 生 在 当前 图 形 窗口 中 的 某 些 
Windows 事件 ; 坐标 轴 对 象 属性 则 包含 其 每 个 子 对 象 (图 形 对 象 ) 使 用 图 形 颜 色 陕 射 表 的 信 局 
和 每 个 绘图 函数 对 颜色 的 分 配 信息 。 

通 囊 情况 下 ， 用 户 可 以 随时 查询 和 修改 绝 大 多 数 属性 的 当前 值 ， 而 有 一 部 分 属性 对 用 
岂 来 说 是 只 读 的 ， 只 能 由 MATLAB 修改 。 需 要 注意 的 是 ， 任何 属性 只 对 某 个 对 象 的 某 个 具 
体 的 实例 才 有 有 意义， 所以， 修改 同一 种 对 象 的 不 同 实例 的 相同 属性 时 ， 彼此 互 不 干涉 。 

用 户 可 以 为 对 象 属性 设置 默认 值 ， 则 此 后 创建 的 所 有 该 对 象 的 实例 所 对 应 的 这 个 属性 
的 值 均 为 该 默认 值 。 

表 1.5 给 出 了 MATLAB 中 图 形 对 象 的 么 共 属 性 。 
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表 1.5 MATLAB 图 形 对 象 的 公共 属性 
属 
BusyAaction 控制 MATLAB 峡 形 对 外 人 机 问 调 国 数 的 中 新 方式 
当 单 击 控 笨 时 执行 中 凋 暴 数 


访 对 象 所 行 子 对 莹 的 句柄 


导 能 或 目 使 能 前 切 模式 { 呈 对 坐标 轴 地 对象 有 效 ) 
:3 同 种 类 型 的 对 每 创建 时 执行 梧 调 霄 数 


当 用 卢 冯 出 删除 该 对 过 时 执行 回调 责 数 
穿 计 用 户 控制 米 日 于 丛 令 行 和 癌 调 玉 束 内 部 的 对 象 句 梢 大 否 可 用 


确定 妆 六 的 叫 调 冰 数 是 汗 可 以 被 后 继 的 问 调 霄 数 中 类 

套 明 态 灶 象 足 和 衫 选中 

指证 竟 由 的 对 得 是 再 以 可 视 化 的 方式 显示 出 来 

用 户 指定 的 对 象 林 签 

该 对 象 的 类 弄 ( 是 Figure 对 象 、Line 对 象 ， 运 是 Tew 对 象 等 笑 ) 
用 户 起 与 启 对 象 基 联 的 任意 数据 

各 明 语 双 和 是 否 可 见 


1.3 图 形 对 旭 属 性 值 的 设置 和 查询 


人 人 钊 建 MATLAB 的 隐形 对 象 时 ， 通 过 剖 构 造 函 数 传递 “ 属 性 名 /属性 和 值 ” 参 数 对 ,用 几 
可 以 为 允 宕 的 和 江 何必 性 (只 读 属 性 除外 ) 设 轩 特 定 的 秆 .首先 通过 构造 晒 数 返回 其 创建 的 对 象 
切 梢 ， 然 晤 利用 该 倍 柄 ， 用 睛 可 以 在 对 每 创建 宪 成 后 对 其 记 性 值 进 征 查 询 和 修改。 

让 MATLAB 中 ，set 图 数 几 于 设置 地 有 图 形 对 象 的 属性 值 ; get 函数 用 于 返 辐 现 有 图 形 
对 妇 的 属性 值 。 利 用 这 阙 个 通 数 ， 还 二 以 列 出 县 有 固定 说 置 的 属性 的 所 有 值 。 

面 县 体 介 绍 如 和 何 利用 这 阳 个 函数 来 实现 对 图 形 对 象 属性 值 的 设置 和 青 询 ， 


1.3.1 和 遇 性 值 的 设置 


MATLAB 中 ， 用 户 利 用 set 冰 数 和 对 铺 相 应 的 构造 画 数 的 返 上 加 句柄 ， 可 以 设置 该 对 象 
上 的 各 项 属性 。 
set 肯 数 | 人 基本 调 州 格 世 如 上; 
set[ 对 旬 何 柄 ，' 属 性 ] ， 属 性 值 1，' 必 性 ， 属 忻 值 2，.…) 
例 1.3.1 执行 上 面 的 代 僻 |; 
[一 人 :PTL2O :2#Pi， 





Z 一 引 人 0): 


Pett ,zh 
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Setfgca AxisLocatiotn' eght)， 鳄 设置 当前 坐标 轴 的 y 轴 的 位 置 属 性 为 右 
Xlabel0x， 
ylabely 上 


将 了 轴 移 到 当前 坐标 系 的 右边 ， 结 果 如 图 1.13 所 示 。 





图 1.13 将 y 轴 移 到 尝 标 系 右 边 的 图 形 显示 


如 果 对 象 句 柄 是 一 个 矢量 ， 则 set 国 数 对 该 矢量 中 所 有 的 对 象 均 可 以 进行 属 和 性 的 设置 ， 
万 外 ， 利 用 set 函数 可 以 得 到 多 个 属性 的 所 有 可 能 的 值 。 例 如 ， 执 行 下 面 的 代码 将 会 得 
到 有 用户 可 说 定 的 Line 对 象 ( 即 线条 对 象 ) 的 线形 的 所 有 值 : 
settlne, Linestyle) 
得 到 Line 对 象 的 属性 LineStyle 的 属性 值 列表 如 下 ， 
[111..1none] 
其 中 ， 大 托 号 内 的 值 为 轩 认 值 . 
如 采 想 得 看 一 个 对 象 ， 如 Line 对 象 的 所 有 可 设置 属性 ( 即 非 只 读 属性 ) 的 所 有 可 能 的 值 ， 
则 使 用 如 下 的 格式 : 
Setfline ) 
得 到 旭 下 的 结果 : 
《ooT 


Erasekieode': | {tnerrall | background | xer |none ] 


Linestyle: [1 1..1:1..1none] 

LineWidth 

Miarker [+151*#1 ,1xl1squareldiamondlv1^1>1<|1pentagram |hexagratm |{fnoney ] 
MiarkerSize 


MarkerEdgecColor: [ none 1 {anto} ] .of a eelorgpec， 
MarkerFhacecolor [ {fnonel lauto ] .or aColorSpec. 
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鲍 [afta 
Data 
蕊 QaItB 


LUSetT3ata 
Wisibhie: | foa faogt 3 


1.3.2 对 象 的 味 认 属性 值 


在 MATLAB 中 ， 所 有 的 对 象 属性 均 有 系统 的 认 的 属性 值 ， 即 村 上 (fastory) 设 定 什 。 同 
上 时， 用 户 也 可 以 自己 定 久 任何 一 个 MAILAB 对 象 的 球 认 属性 值 。 
1. 软 认 属性 值 的 搜索 
MAILASB 对 默认 属 竹 什 的 搜 宕 从 当前 对 俏 开 始 ， 泊 看 对 象 的 从 属 天 系 图 条 更 向 的 层 雇 
搜索 ， 直 到 发 雪 系 统 的 默认 值 或 用 户 甩 已 定 浆 的 值 。 
定义 对 过 的 鸭 认 值 时 ， 在 对 象 从 属 关 系 几 中 ， 该 对 象 越 乱 近 Root 根 尘 象 ， 其 作用 的 范 
几 陨 越 厂 。 例 如， 如 条 我 们 入 很 对 名 的 层 钦 上 为 Line 对 过 定义 了 一 个 炽 认 信 ， 册 于 根 对 得 
性 才 对 象 从 属 关系 几 明 最 上 层 ， 因 示 该 但 将 会 作用 于 所 有 的 线条 对 得 ， 
如 果 用 户 在 对 希 从 属 关 系 图 的 不 同 层 次 上 定 立 周一 个 属性 的 默认 值 ， 则 MATLAB 将 会 
日 动 选择 最 下 层 的 属性 值 作为 最 终 的 忆 性 值 。 需 更 注意 的 是 ， 用 卢 上 自 定 义 的 属性 值 上 只 能 影 
啊 到 访 属 性 信 议 置 后 创建 的 对 象 ， 之 前 和 现 有 的 料 象 部 不 党 凡 啊 。 
2. 默认 属性 值 的 设置 
指定 MATLAB 对 多 的 灶 认 全， 要 首先 世 建 一 个 以 “Default” 开 头 的 字符 吝 ， 该 字符 趾 
的 中 则 部 分 为 对 象 类 型 ， 最 本 尾 为 对 象 的 属性 名 称 。 
全 好， 指定 当前 图 形 密 口 对 象 层 上 线条 对 象 的 线 宽 属性 的 默认 值 的 代码 如 下 : 
setf ect DefaultLinelLinewWwicdth7 2.S) 
其 中 ， 字 竺 串 DefaultLineLineWidth 标 总 了 所 要 设置 默认 值 的 属性 为 线条 对 象 的 线 宽 属性 . 
而 句柄 gcf 则 指示 了 所 设置 属性 值 所 在 的 对 象 层 ， 此 处 即 为 当前 图 形 窗口 对 象 层 。 
抠 行 元 于 述 代 和 否 三 ， 财 搜 行 上 画 的 从 倍 ， 
line 
得 到 如 图 1.14 所 及 的 结果 . 
又 由 直面 的 代码 : 
Setf0, DefaultFiguretolor ，w) 
使 用 了 字符 串 DefaultEigureColor， 用 于 指定 图 形 窒 口 的 默认 的 颜色 ， 此 处 的 和 句柄 参数 为 0 
表示 是 在 根 对 象 层 指定 图 形 窗 口 的 默认 的 颜色 ， 
刃 外 ,利用 get 蝴 煞 可 以 得 到 当前 六 -对 姑 民 上 所 有 默认 的 设置 。 例 如 执行 下 面 的 代码， 
Setfget, DefaultLineLinewidth ,二 3) 
ge 久 Ect default 
得 到 


8nS 一 


715 


的 第 一 个 值 。 


1.3.3 属性 值 的 查询 
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lneIineWidth: 2.5000 
即 表 示 当 前 图 形 窗 口中 所 有 的 默认 设置 只 有 一 项 ， 即 lineLineWidth， 且 信 为 2.5000。 
其 实 ， 将 一 个 属性 值 设置 为 默认 ( 即 defaulb， 也 愧 是 将 该 值 设 置 为 该 属性 所 有 可 能 值 中 


Ed eol 副 ndow 因 三- 一 一 于 
ET 【和 s | 4 4 
站 1 一 


一 二 一 = 
= 一 一 一 一 这 





1 
站 看 | 





多 1.14 将 线 灌 设置 为 2.5 后 所 绘制 的 直线 


MAILAB 中 ， 利 用 get 函数 可 以 查询 对 象 属性 的 当前 值 。 

1. 对 于 某 个 指定 的 属性 值 的 查询 

对 于 对 象 的 茶 个 指定 的 属性 值 的 查询 ， 其 格式 如 下 ; 
get( 对 象 句柄 ，' 属 性 ” 

例如 ， 我 们 页 查询 当前 的 图 形 窗 口 对 象 的 颜色 映像 表 的 属性 ， 其 代码 如 十 ， 
geEt(Ect, Colorrtap 


加 本 执行 后 ， 得 到 如 下 的 结果 : 


as 一 


总 尼 司 全 已 


眉 . 和 1 
0.7500 
旭 ,68 7 


0 避 .5623 
0 避 .023N0 
必 ,6875 
属 避 .7300 
阅 避 .8125 
0 1 

0 1 
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DO2350 0 中 
心 .3 昌 2 0 局 
2. 对 象 所 有 属性 值 的 查询 
对 于 对 稼 的 所 有 属性 秆 的 查询 ， 其 格式 如 下 : 
get 对 象 何 栖 ) 
例 ， 我 们 要 吾 询 当前 的 坐标 轴 对 象 的 所 有 的 属 忻 ， 其 代码 如 上: 
getf(gcal 
加 车 执行 后 ， 得 色 如 下 的 结果 : 
AmbiertLrebhtgolcr=1711] 
Box = 0 企 
(airierfahositon 三 [.40.6571 .43.6012 38.641 | 
(ameraPositionkMcde = auto 


CamcTaTareef 二 1444] 


USerIata = [| 
WiSipjle = oO 
为 外 ， 找 们 也 可 以 把 出 get 函数 得 到 的 对 象 的 多 项 属性 值 屿 给 一 个 变量 ，MATLAB 上 月 
到 将 其 创建 成 了 个 结构 体 ， 对 象 的 各 项 属性 即 构 成 了 颖 构 体 中 的 各 个 元 素 。 如 果 我 们 要 
访问 对 象 的 人 一 项 属 人 性， 只 击 引 用 “结构 体 变量 . 属 忻 名 ” 即 可 。 需 更 注意 的 是 ， 康 本 属性 
名 是 不 底 分 六 小 写 的 ， 但 是 该 处 属性 名 要 区 分 人 小 写 ， 和 否则 会 提示 出 错 。 
例如 ， 执 行 下 击 的 代码， 
h=Plot([1231.02 5 7]); 
a 一 getthy); 
表示 我 们 将 由 plet 项 数 创 建 的 线条 对 象 的 属性 伸 贼 给 了 变 晤 a。 稍 执行 下 面 的 代 殉 : 
并 攻 -OTOT 
得 到 该 线条 对 象 的 颜色 周 性 但 为 
是 0 | 
如 果 执 行 上 面 的 代码: 
aeoor 
则 会 握 示 上 亲 的 错误 们 和 息 : 
了 7 我 efeTenece to non.eXxistent eld eoltor . 
3. 属性 的 系统 位 定 值 (也 称 为 工厂 设 定 值 ) 的 查询 
出 本 MATLAB 为 所有 的 图 形 对 象 的 所 有 属性 都 指定 了 一 个 特定 的 值 , 内 此 当 用 户 没有 
把 属性 但 作为 参数 使 用 或 没有 指定 其 默认 值 时 ， 所 有 的 居 性 信者 取 系 统 指 定 的 这 个 特定 
的 恒 。 
执行 下 面 移 代码 : 
8=Eetl, factory ) 
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将 得 到 所 有 属性 的 系统 设 定 值 , 而 且 这 些 属性 值 都 作为 其 中 的 一 个 抑 素 贼 给 了 结构 体 变 量 a。 
另外 ， 利 用 下 和 面 的 代 碚 ， 我 们 也 可 以 获 竺 单个 属性 的 系统 设 定 值 。 
getfD0， factory 对 外 类 型 必 忻 人 名 ) 
例如 ， 执 行 下 面 的 代码 ， 我 们 将 得 到 坐标 轴 对 象 的 颜色 属性 的 系统 设 定 值 : 
getfO, factoryaxescolor ) 
而 要 注意 的 是 ， 凋 用 哆 数 get 来 得 到 属性 的 系统 居 定 但 的 过 程 中 ， 对 象 名 柄 只 能 为 0， 
即 只 能 足 根 对 象 。 


1.4 图 形 对 象 句柄 的 访问 


MATLAB 为 共 押 创建 的 所 有 的 图 邮 对 每 部 赋 了 了 一 个 句柄 。 所 有 的 构造 谓 数 利 一 些 高 
级 函数 的 返回 值 即 为 其 所 创建 对 象 的 句柄 。 如 采用 户 需 村 访问 某 一 ?+ 和 象 的 届 性 (例如 在 .M 立 
件 中 )， 则 应 在 创建 对 象 时 访 将 其 名 柄 保存 在 共用 户 指定 的 变星 中 ， 以 符 以 后 调用 。 

当然 , MATLAB 中 也 提供 了 专门 的 图 数 ( 即 findebj 冰 数 ) 来 获取 现在 对 象 的 句柄 :由 外 ， 
曙 到 其 父 对 象 的 Children 属性 也 可 以 获取 项 有 对 象 的 包机 。 


1.4.1 图 形 对 角色 梧 的 取 值 


每 个 图 形 对 象 铝 森 邵 行 “个 特定 的 什 ， 相 不同 的 对 象 ， 公 栅 的 取 值 类 型 也 略 有 不 后 ， 

Root 根 对 篆 的 多 柄 取 佳 恒 为 0。 

Figure 对 象 即 图 形 窗 [1 对 每 ， 革 IntergerHandle 属性 控制 次 对 象 所 获取 的 句柄 的 取 值 类 
型 。 岁 形 窗 口 对 银 的 位 枫 取 掉 通 前 有 以 下 鸯 种 全 竟 : 

(1) 整数 。 此 为 默认 的 情 癌 ， 显 示 在 宰 丫 标 由 栏目 如 Figure No.1 中 的 1 工 慨 为 当 挤 图形 
窗口 双 象 的 句柄 的 取 重 ， 此 时 IntergerHandle 局 性 为 'on '- 

(2) 具有 完全 MATLAB 站 部 莉 度 的 主 点 数 ， 此 有 时 IntergefHandle 属性 为 "o 帮 '。 

由 外 ， 所 有 其 和 的 赂 形 对 象 的 何 柚 取 重 均 为 译 点 类 型 。 丰 引用 这 些 们 柄 时，- : 定 要 维 
护 共 精 虎 的 完 刺 。 


1.4.2 句 梢 得 形 的 当 有 的 性 


在 MATLAB 中 ， 句 机 图 形 有 一 个 非常 重要 的 概念 就 是 当前 性 ( 即 BeingCurentl， 例 如 ， 
当前 的 图 形 窗 吕 即 为 接受 给 几 函 数 输出 的 窗 11， 辐 样 ， 当 前 举 标 轴 就 是 创建 坐标 子 对 铺 的 
命令 的 得 出 日 标 ， 和 而 汉 前 的 图 形 对 象 即 为 最 后 创建 的 图 形 对 象 ， 战 最 后 被 也 标点 中 的 图 形 
对 灸 . 

通 委 情 说 下 ，MATELAB 保存 : 尔 “ 攻 前 向 柄 ” 大 关系 如 图 1.15 所 示 。 

这 些 届 性 能 够 使 得 几 广 方便 地 获取 这 些 天 键 对 象 前 伞 柚 ， 其 方法 如 卜 : 

(1) etO，CurrentFigure 一 一 一 钰 到 汉 挤 图形 实 门 对 考 的 酉 栖 。 

(2) getfgcf，CurrentAxes 盖 一 获取 当 拥 图 形 知 口 对象 中 当前 坐标 轴 对 全 的 句 彬 。 

G) getfgcf CurentObjecty 一 一 钛 到 当 朋 图形 窗 日 对 妇 中 "1 前 对 象 的 包 柄 。 

对 二 上述 二 种 格式 ，MATILAB 提供 了 三 个 简化 的 格式 ， 分 别 对 应 十 : gcf、gca 和 gco。 
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当前 坐标 负 对 象 










当 肯 图 形 窗 1 对象 
eurrenmtaxes 属 性 
CurrentiDpiect 属 性 


拭 对 名 
fuoenrFiaure 相 性 






图 1.15 MATLAB 的 句柄 结构 
我 们 可 以 利用 上 面 的 这 上 绎 疗 令 作为 句 枯 参数 传 给 相关 的 国 数 。 例 如 ， 可 以 首先 单 击 一 

个 线条 对 象 ， 然 后 调用 ge 谷 令 ， 将 其 返回 的 色 柄 作为 参数 传递 给 set 图 数 ， 代 俏 如 下 : 

setfgcO，NMarker，sSquare') 
而 列 出 :有 坐 标 震 对 埋 的 所 有 有 属性 任 的 代 玛 好 小: 

SS 所 所 寿 忆 有) 
此 外 ， 珊 户 可 以 狭 取 当 前 斜 林 系 下 所 有 图 形 浊 象 前 肥 森 ， 代 三 如 下 : 

h=get(gca hildyen' 
然后 ， 皂 此 确定 对 银 类 型 ， 人 代码 旭 下 : 

getth，type ) 


1.4.3 ”通过 属性 值 查 找 对 象 


MATLAB 的 fndobj 国 数 拢 供 了 -- 种 用 二 快速 志 历 对 铺 从 属 关 系 表 并 获取 有 具有 特定 属性 
证 的 对 象 吕 本 的 方法 。 如 柴 用 户 没有 指定 起 始 对 象 ， 那么 findohj 弗 数 就 从 根 对 象 开 始 查找 。 
findobj 孜 数 的 调用 格式 如 下 : 
h = findobj 
hh = fndobhj objectHandles) 
hn = fndobl PNatme PPLYaue,…) 
h = findobj (ObjectHandles, PIName', PIValue，) 
h = findobi (ObjectHandles, at, 下 1Name', PlValue, 
其 中 : 
h = findobji 表示 外 回 根 对 象 和 它 的 所 有 子 对 象 的 和 句柄， 返回 和 值 为 一 个 列 向 量 . 
h = findebj (ObjectHandles) 表 示 下 回 由 名 栖 ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 和 象 以 
及 它们 的 所 有 子 对 得 的 句柄 . 
h = findobj (P1Name:.P1Valne,…) 表 示 从 根 戏 象 开 始 思 历 对 象 从 属 关系 表 , 从 而 获取 具有 
特定 属性 值 的 对 象 操 栖 . 
h = findobj (ObjectHandies，PIName'，PlValue,，) 表 示 搜 索 的 范围 只 能 是 由 句柄 
ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 以 及 它们 所 有 的 子 对 象 。 
h= findobj (ObjectHandles，at，PiName'、P1Vafue,) 表示 搜索 的 范围 只 能 是 由 句柄 
ObjectHandles 所 确定 的 对 象 表 中 的 对 象 ， 丽 不 需要 擅 索 它们 的 子 对 象 。 
例 1.4.1 创 建 一 个 带 有 林 注 网 让 皖 曲 线 
it:PT 2 2 Pi: 
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plotltsintty); 

玉 ahbelft=0 to 2pl1)i 

ylabelfsinfty 

title(0 到 2pi 的 正弦 曲线 7 

texXtfPptUd4,sinfpird4)j, Meftarrowslntt)=0.707 
显示 的 结果 如 图 1.16 所 示 。 





7 
二 区 和 人 了 





图 1.16 正弦 曲线 
下 面 我 们 通过 findobj 函数 来 获取 文本 对 象 的 句柄 ， 进 而 实现 对 文本 字符 串 的 移动 ， 代 
合 如 下 : 
teXt_handle=findobjfsttng ettatrrowastntftb) 一 U. 7 站) 
setftext_handle,'posjtionm ,[3/14*Pilsinf3743PiD,U]); 


文本 移动 丰 的 绽 示 如 图 1.17 质 示 。 


台 吕 疏 = 人 -707 


图 1.17 文本 移动 后 的 正统 曲线 图 
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1.4.4 图 形 对 象 的 拷 质 


利用 MAILAB 中 的 copyobj 国 数 ， 可 以 将 一 个 图 形 对 象 从 其 父 对 象 中 据 贝 到 另 一 个 对 
象 中 ， 从 而 万 为 该 对 银 的 子 对 象 。 汉 然 ， 要 实现 这 种 拷贝 ， 搁 贝 对 银 与 新 的 父 对 银 之 间 必 
须 是 - -种 正确 的 父 对 象 / 子 对 象 其 系 ， 即 要 符合 对 象 从 属 关系 。 

copyobi 图 数 隐 阅 用 格式 如 下 : 

Dbj _ bandie=copyoblj 人 hh,Dp) 

需要 说 明 的 是 ，h 和 p 的 取 值 有 三 种 情况 . 

(1) 当 h 和 Pbp 都 是 天 量 时 ， 两 者 的 维 数 必须 相同 ， 所 返回 的 对 象 句 栖 也 是 一 个 与 它们 的 
维 数 相同 的 矢量 ， 且 obj_handle 人 代表 将 hG 转 内 到 新 的 父 对 象 p 四 后 得 到 的 新 的 句柄 . 

(2) h 是 天 量 ,而 p 是 标量 时 ,所 返回 的 对 提名 栖 是 与 h 维 数 相同 的 和 尔 量 , 有 内 obj_handleC) 
代表 将 hb 拷贝 到 新 的 父 对 象 p 后 得 到 的 新 的 句柄 . 

(3) 当 jh 大 标量 ， 而 pD 是 矢量 时 .所 由 回 的 对 象 和 句柄 是 与 p 维 数 相 同 的 矢量 ， 且 
obj_handle 人 代表 将 站 拷贝 到 新 的 父 对 象 pi) 后 得 到 的 新 的 句柄 . 

由 以 上 的 说 明 可 以 看 出 ， 拷 贝 后 的 对 象 :原来 的 对 银 之 间 存 在 着 两 个 不 同 ， 父 对 象 不 
问 、 记 象 名 相 不 辐 . 

为 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 当 皇 贝 上 共有 子 对 音 的 对 象 时 ， 该 对 象 所 有 的 子 对 象 将 间 时 被 
拷贝 

例 1.4.2 把 -个 开 和 纺 晶 线 搁 册 到 一 个 指定 的 尝 标 轴 对 象 赴 

figture: 
= 有:PUZU:ar*Pi， 
Piotlt'slntt) 


一半 X 帮 有， 


CDpPYye 的 1 二; 


1.4.5 图 形 对 象 的 删除 


利用 MATLAS 中 的 delete 函数 ， 可 以 删除 留 形 对 象 。 
detete 于 数 的 调 赂 格式 则 下 : 
deietefob]_handle) 
出- 渣 的 格 陈 可 以 看 出 ， 坚 想 删 除 一 个 周 形 对 象 ， 必 须 先 获得 该 对 象 的 句柄 。 
为 外 ， 需 村 说 明 的 十 ， 当 删除 一 个 共有 子 对 象 的 对 和 象 时 ， 该 对 象 所 有 的 子 对 象 将 同时 
被 删除 ， 
例 1.4.3 把 当 南 的 举 标 轴 和 连 问 它 购 子 对 象 -一 一 条 止 路 册 线 同时 从 图 形 窗口 中 删除 。 
[一 [Pi720 :2 本 Pi: 
Pijoftitstnft) 
让 忆 论 ( 关 C3 
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MATLAB 为 用 户 提 供 了 大 量 的 绘图 明 数 ， 使 用 户 可 以 方便 地 实现 数据 的 可 议 化 ， 如 在 
再 才 坐 标 系 中 或 极 坐 标 系 中 绘制 让 线 ， 条 形 图 、 柱 状 图 、 轮 廓 线 和 表面 网 格 图 等 等 。 本 章 


将 对 这 些 绘图 还 数 的 用 法 进行 较为 话 细 的 介绍 , 使 读者 能 够 对 MATLAB 提供 的 这 些 商 级 终 
疼 函 数 有 “个 绞 为 识 刻 的 认识 ， 从 而 绘制 出 归 己 需要 的 图 形 。 
本 章 主 要 内 容 : 
次 基本 曲线 的 绘制 计 高 共 数 据 竟 图形 绘 制 
潍 条 形 图 的 绘制 视 “方向 和 速度 委 量 图 的 绘制 
让 ” 广 状 图 的 绘制 去 轮 接 图 的 绘制 
寅 ”区 域 图 的 绘制 宕 ”动画 的 绘制 
侦 评 疼 的 绽 制 


2.1 ”基本 曲线 的 绘制 


MATLAB 提供 了 大 量 的 图 形 绘制 函数 ， 用 十 将 大 基数 据 以 曲线 图 形 的 方式 进行 显示 ， 
而 上 玫 用 户 了 还 可 以 通过 设置 对 得 的 属性 (如 线条 类 型 、 线 条 的 颜色 等 等 ) 来 控制 显示 的 外 观 。 
表 2.1 促 出 了 MATLAB 中 绘制 基本 上 蚜 线 图 形 的 冰 数 。 
表 2.1 基本 的 绘制 曲线 的 函数 





在 线性 坐标 系 中 绘制 “ 维 数据 


在 线性 坐标 系 中 绘制 一 维 数 据 


ioglog 在 对 妾 坐标 系 中 经 制图 形 
semijiogx 了】 在 半 对 煞 坐 祭 系 二 绘制 负 形 fx 霄 为 对 数 比 例 ) 
在 半 对 数 稚 标 系 中 绘制 图 开 (y 轴 为 对 数目 例 ) 


在 双阳 举 标 系 中 绽 制 网 形 


面 简单 介绍 这 对 函数 的 用 法 。 


第 二 章 。”MArrLAB 的 图 形 绘制 2 


2.1.1 plot 尔 数 
piot 国 数 上 果 测 用 司 式 站 下: 
plot(Y) 


PJot(1Y 1 …) 
Biot( 区 1 YT,LineSpec，) 
Plet( ,Properpyaycere ,PropettyYValue,…) 
hh = 站 of 红 ) 
其 中 : 
在 plot(Y) 中 , 如 果 立 为 一 个 泉 量 , 则 绘制 连接 (YIiD) 的 折线 ; 着 立 中 的 各 元 素 为 复数 ， 
则 绽 制 连接 (realf(YfD)imagfY(i7 的 折线 ; 者 站 为 矩阵 ， 则 将 每 一 列 都 视 为 一 个 泉 量 绘制 一 
条 折线 。 
在 Blot(x,) 中 ， 若 xx 和 y 都 是 向 量 ， 刚 绽 制 出 连接 xD，y(G) 的 折线 .xx 和 y 也 可 以 是 
生 阵 ， 但 要 注意 维 数 的 匹配 . 
参数 LineSpec 表示 定义 线形 、 标 记 符 号 、 闯 色 .以 后 凡 观 到 该 参数 ， 若 无 特别 说 明 ， 
都 是 此 含义 。 
2.1.2 plot3 抑 数 


plot3 关 数 的 调用 阁 式 如 下 : 
日 IO43( 和 111.) 
Plotj(A1Y1Z1LineSpec，) 
Plot3( Properrywerme' PropertyYValue, 
下 = 下 et 
其 中 ,其 [1，YI 和 之 1] 有 是 三 个 长 度 相同 的 矢量 ， 则 绘制 连接 (XGYO,ZG)) 的 折线 ; 若 为 大 
小 相同 的 怎 阵 ， 则 每 一 列 都 绘制 一 条 折线 ， 


2.1.3 !oglcg 函数 、semilogx 困 数 和 semilogy 函数 
这 三 个 胃 数 的 调用 糙 式 与 plot 数 的 格式 相同 ， 只 不过 是 显示 的 坐标 轴 的 比例 不 同 。 
2.1.4 plotyy 纲 数 


Pilotyy 盯 数 的 调用 裕 式 如 下: 
Plotyy(X1,Y1X2Y2) 
Plotyy( 和 1 YX2.Y2Tunctton ) 
Pjotyy( 基 1 YY 和 2Y2 Tunctionl functron2 ) 
[AX,H1,H21 = Pilotyy(.) 
其 中 : 
参数 'funetion' 代 表 绘 制 数 据 的 方式 ， 可 选择 昌 ok，'Serailogx'，'sepmailogy'，' loglog'，'stemm 
等 等 。 
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[AX.H1H2] = plotyy(..) 中 的 AX 是 返回 的 两 个 坐标 珊 的 句柄 ，HI1 和 H2 为 两 个 图 形 对 
象 的 句柄 ， 
例 2.1.1 绘制 一 个 带 标注 的 双 y 轴 图 形 。 
t= 必 1O00， 
页 =1000; 
a=2.005; 
Pb=2.005; 
Z1 三 各 二 已 XPT ,和 站 1 
Z2=COsfbyt): 
[haxes,hlitnet,hline2]=plotyyftzl,tz2,Semilogy ，Plot 放 包装 取 两 外 坐标 轴 和 两 个 钱 寻 对 旬 的 句柄 
axXesSthaxesfl 
y]abelf'semilog plot 声 标 注 丰 边 的 y 轴 
8 XXGS 人 haXeS( 
yjabelflinear 所 lot 镶 标 注 右 边 的 Y 轴 
显示 的 结果 如 图 2.1 所 未 。 
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图 2.1 带 标 证 的 双 y 轴 图 形 


2.2 ”条 形 图 的 绘制 


2.2.1 “一 维 垂直 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 ， 用 罗 数 bar 来 绘制 二 维 条 形 图 。 该 诅 数 的 调用 稿 二 如 下 : 
bar(Y) 
baf(X,Y 1) 
bar(..,wWidth spyyie ,LinesPec) 
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其 中 : 
bar(Y) 中 的 了 为 mxan 的 和 矩阵， 绘制 后 的 条 形 图 中 有 im 组 ， 每 组 有 mm 个 条 形 ， 且 第 ii 
组 在 x 扣 的 中 心 坐 标 为 1i， 条 形 的 高 度 为 所 对 应 的 元 素 的 大 小 。 
barGx,Y) 与 bar(Y) 的 意义 类 似 , 但 第 ;组 在 荆 轴 的 中 心 坐 标 为 xD。 另 外 ， 需要 注意 的 是 ， 
此 处 中 的 各 元 素 必 须 是 降 震 或 升 守 排列 ， 
bart width,spie ,LineSpec) 中 的 参数 width 代表 条 形 的 宽度 ， 当 width 的 值 大 于 ] 时 ， 
条 形 将 会 出 现 交 二, 跌 认 值 为 2.8。 参 数 'rprie' 用 来 定义 条 形 的 类 型 ， 可 选 值 为 ,group' 或 ,Stack'， 
吏 认 值 为 ,group'， 当 选 'stack' 时 ， 对 于 mmXn 的 矩阵 只 绽 制 组 素 形 ， 每 组 一 个 条 形 ， 且 该 条 
形 的 高 度 为 这 一 列 中 所 有 元 素 的 和 ， 参数 LineSpec 用 来 定义 条 形 的 颜色 . 
例 2.2.1 绘制 一 个 常规 的 二 维 条 形 图 。 
x=[0.5 1.5 2]， 
yY=[2 4 + 
3 23; 
2 4 8]: 
barfxsw, 1 .21 
蛇 示 的 结果 如 图 2.2 所 示 。 


ile Edlt Tools Tipdow Help 
1D 训 站 本 WA 包 启 












-四 人 
7 | 
| 
本 
3| 
| 
| 
5 05 TS 了 25 
图 22 常规 的 一 维 条 形 图 
例 2.2.2 经 制 - 个 堆 亚 的 - . 维 条 形 图 (此 时 将 参数 style' 设 轻 为 stackn。 
X=[b05 1] 2|; 
y=[2 4 1 
1 0 2 
二 才 8 


harmxy,1.2.5Stack 小 ， 
显示 的 结果 如 图 2.3 所 示 。 
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可 站 村 
民 | 





图 2.3 堆 梧 的 条 形 图 
2.2.2 三 维 竺 直 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 ， 用 函数 bar3 来 绘制 三 维 条 形 图 。 该 冰 数 的 调用 格式 如 下 
bar3otY 
bar3fx,Y 
bar3(.,.,wWidth spyie ,Linespec) 
其 中 : 
与 二 维 条 形 图 不 同 的 是 ，'%Byie 还 可 以 取 detached'， 此 时 在 x 轴 方 向 各 个 实心 的 是 征 此 
分 离 的 . 
另外 ， 需 要 说 明 的 是 ， 三 维 条 形 图 的 各 组 的 实心 块 是 沿 着 y 轴 分 布 的， 而 不 同 的 组 是 
沿 着 x 轴 排 列 的 。 
例 2.2.3 创建 一 个 分 离 的 条 形 疼 。 
xX=[ 必 5 1.3 了 |， 
Yy=[2 才 二 
3 看 J; 
2 二 遇 |; 
bar3fx,y,detached ); 
Xlabel 入 轴 ': 
ylabel 'y 轴 "; 
zldhel'z 转 ': 
SetfgCaxtick[1 2 3]); 呢 设 置 x 轴 的 标 度 
显示 的 结果 如 图 2.4 所 示 。 
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图 24 “分 离 的 三 维 条 形 图 


2.2.3 ”二 维 水 平 的 条 形 图 


MATLAB 中 ， 用 barh 函数 来 绘制 二 维 水 平 条 形 图 ， 其 格式 和 用 法 与 函数 bar 相同 ， 从 
是 绘 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 2.2.4 绘制 一 个 二 维 水 平 且 堆 登 的 条 形 图 。 
X= 吕 .9 1.53 了 |]; 
y=-[2 4 1: 
3 昌之 
2 4 8]; 
iaIhfx,Y、stacked ); 
显示 的 结果 如 图 25 历 示 。 
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2.2.4 三 维 水 平 的 条 形 图 


在 MATLAB 中 , 用 bar3h 畏 数 来 绘制 三 维 水 平 条 形 图 , 其 格式 和 用 法 与 函数 bar3 相同 ， 
只 是 给 出 的 条 形 图 是 水 平 的 。 
例 2.2.5 ”绘制 一 个 三 维 水 平 的 条 形 图 ， 
Xx=|10.3 1.3 2]; 
y=[2 和 1 
3 2; 
2 才 吕 ]; 
bar3htxy, eroup 


显示 的 结果 如 图 2.6 所 示 。 ， 
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2.3 ”柱状 图 的 绘制 


柱状 图 是 由 一 系列 矩形 条 组 成 的 ， 其 主要 用 于 显示 数据 的 分 布 情况 。 柱 状 图 有 迪 卡 尔 
坐标 系 中 的 柱状 图 和 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 

对 于 迪 十 水 坐 标 系 中 的 柱状 图 ， 用 和 玫 形 条 的 高 度 来 代表 落 在 一 定 取 值 范围 内 的 数据 的 
个 数 。 
对 了 于 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 , 则 用 小 情形 的 半径 来 表示 落 在 一 定 的 角度 (单位 是 弧度 ) 范 围 
内 的 角度 数据 的 个 数 。 


2.3.1 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 


在 MATLAB 中 , 用 hist 函数 来 绘制 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
n = hjistfY) 
一 histfY X) 
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nm = hastfY ,nblins) 
其 中 : 
n= histY) 中 的 立 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 当 立 为 向 量 时 ， 谱 函 数 自动 将 x 轴 分 
为 10 个 等 间隔 区 域 ， 然 后 在 这 10 个 区 域 上 绘制 矩形 条 ， 和 矩形 条 的 高 度 代 表 落 在 这 一 区 域 
的 元 素 的 个 数 ; 当 芋 为 矩阵 时 ， 则 每 一 列 都 会 相应 地 绘制 一 组 矩形 条。 
n = histtYx) 中 的 xx 为 维和 疝 量 ， 则 将 创建 买 个 区 开 ， 每 个 区 其 的 中 心 在 的 各 个 元 素 
所 在 的 位 置 上 . 
n = hist(Ynbins) 中 的 nbins 指定 了 区 域 的 个 数 。 
所 有 的 都 是 用 来 存储 落 在 各 个 区 域 的 元 素 的 个 数 。 
例 2.3.1 绘制 一 个 迪 卡 尔 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 
Y=randnf10000.3); 驼 随 机 生成 一 个 10000X3 的 姓 阵 
histtY ,57: 
显示 的 结果 如 图 2.7 所 不 
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图 2.7 过 卡 尔 坐 标 系 中 前 柱状 图 


2.3.2 ” 极 举 标 系 中 的 柱状 图 
在 MATLAB 中 ， 用 rose 函数 来 绘制 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 


raseftthetay) 
TOSeftheta XI) 
roselftheta,nbins) 
其 中 : 
参数 theta 为 角度 数据 
x 定义 了 小 遍 形 的 位 置 ， 它 的 维 数 决定 了 小 允 形 的 个 数 ; 
nbins 定义 了 小 扇形 的 个 数 ， 黑 认 值 为 20。 
例 2.3.2 绘制 1 : 修 极 坐标 系 中 的 柱状 图 。 
teta=fT1.21.1342.11.3162602.4 1 人 
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这 

TOSeftheta ,xy 

bline 一 避 ndobifgcatyperline' 品 蔬 取 当 前 坐标 系 中 的 线条 对 知 的 向 柄 

setthlinevlinewidth',2.0); 名 将 线条 对 象 的 线 宽 属 性 值 设 为 2 人 0 
显示 的 结果 如 图 2.8 所 示 。 
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图 28 极 坐 标 系 中 的 柱状 图 


2.4 ”区域 图 的 绘制 


在 MATILAB 中 ， 用 函数 area 来 绘制 区 域 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
arearY ) 
aeaf 六 ,YY) 
areaf.,.,YyYmin) 
area PropertyName ,PropertyValue,…) 
hh 一 areaf..) 
其 中 : 
areaftY) 中 的 立 既 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 当 并 为 辐 量 时 ， 该 函数 先 终 制 一 条 连接 
( 立 人 站 的 折线 ， 然 后 对 该 曲线 与 X 提 之 间 的 区 域 进行 填充 ; 当下 为 矩阵 时 ， 则 针对 该 矩阵 
的 每 一 列 都 绘制 一 条 曲线 ， 伏 后 对 曲线 与 x 轴 和 曲线 与 曲线 之 间 的 区 域 进 行 填 充 ， 需 要 注 
意 的 是 ， 对 应 第 i 列 的 折线 上 的 点 仅 标 为 ((YUjiD+YGi-D)，j)， 即 要 加 上 前 一 列 所 对 应 药 
元 素 。 
areafXY) 所 表示 的 意义 与 areaftY) 类 似 ， 只 不 过 折线 上 的 点 坐标 的 入 坐标 由 买 来 确定 . 
areal...,ymin) 中 的 ymin 表示 盾 区 的 区 域 为 所 绘制 折线 与 y=ymin{( 黑 认 情 况 下 为 y=0， 即 
xX 轴 ) 之 癌 的 区 域 ， 
areal....PropertyNenmre,PropertyValue,.) 表 示 用 户 可 以 设置 特定 的 对 象 属性 ， 来 控制 区 域 
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图 显示 的 外 观 。 
例 2.4.1 创建 区 趟 对 象 。 
Y= 人 3 1 2 
8 7 3 
3 3 4 
六 3 |]; 
areafT) 
Prid oOD 
Set[mca,layer,rtop 小 
显示 的 结果 如 图 2.9 所 示 。 





二 f 
1 一 县 这 


图 2.9 ”由 矩阵 数据 绘制 的 区 域 图 


25 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 饼 图 用 于 显示 矢量 或 矩阵 中 的 每 个 元 素 在 其 所 有 的 总 和 中 所 白 的 目 
分 比 。 

MATLAB 中 绘制 饼 图 的 函数 有 两 个 ， 即 pie 函数 和 pie3 函数 ， 它们 分 别 用 于 创建 二 维 
和 三 维 讲 图 。 下 面 分 别 介绍 这 两 个 函数 的 用 法 。 


2.5.1 “二 维 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 pie 函数 来 实现 二 维 饼 图 的 绘制 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
Plietx) 
h=Ppie(XiexPlode) 
h=Pie(xXlabels) 
其 中 : 
pie(x) 中 ，X 既 可 以 是 矩阵 ， 也 可 以 是 向 量 . 且 如 果 和 中 的 各 个 元 素 的 和 大 于 或 等 于 上 
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则 倘 图 中 的 每 个 切片 占 整个 销 图 的 百分比 为 x(ijWsum; 如 果 x 中 的 各 个 元 素 的 和 小 于 1, 则 
绘制 的 定 一 个 不 完全 鲜 图 ， 且 每 个 切片 占 整个 饼 图 的 百分比 为 x(ijyl=xfij)。 
例 2.5.1 绘制 一 个 不 完全 饼 图 。 
X=[2. 虐 过. 了.4,2,1]; 
pie(x); 
显示 络 果 如 图 2.10 所 示 。 





图 2.10 ”不 完全 饼 图 
h=pieCx.explode) 用 来 绘制 具有 分 离 切 片 的 饼 图， 参数 explode 必须 与 X 的 维 数 相 同 ， 
explode 中 非 零 元 素 所 对 应 的 切片 即 为 应 分 离 的 切片 . 
例 2.5.2 ”绘制 具有 分 离 切 片 的 饼 图 。 
X=[1.2.3,4]; 
exXblode=[ 昌 ,1 ,1]; 
PiefX:,xXPlode)， 
呈 示 的 结果 如 图 2.11 所 示 。 





图 2.11 带 分 离 切片 的 饼 图 
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h=pie(x,labels) 用 来 绘制 具有 特定 标注 的 镑 图 。 参 数 jabeis 必须 与 X 的 维 数 相 同 ， 且 它 旦 
面包 含 的 元 素 只 能 是 字符 串 。 
例 2.5.3 绘制 出 具有 特定 标注 的 饼 贸 。 
X=[80 81 70 11]; 
labelgs={ 一 队 : 二 队 ， 二 队 :四 队 小 ; 
Pie(x,labels); 
显示 的 结 昌 如 图 2.12 所 不。 






本 2.12 带 有 特定 标注 的 饼 图 
需要 注意 的 是 ，MATLAB 中 饼 图 的 标注 屁 作 为 文本 对 象 来 处 理 的 ， 所 以 如 果 要 修改 标 
注 文本 字符 串 或 它 的 位 置 ， 则 首先 要 获取 它 的 句柄 ， 然 后 修改 它 的 属性 来 实现 上 述 的 目的 。 


2.5.2 ”三 维 饼 图 的 绘制 


在 MATLAB 中 ， 用 pie3 函数 来 实现 三 维 饼 图 的 绘制 。 该 图 数 的 调用 格式 如 下 ， 
Pile3fX) 
h=Ppie3fx,explode) 
h=Ppie3fx,labels) 
其 中 ， 各 项 参数 的 意义 与 pie 蝴 数 中 各 项 参数 的 意义 完全 相同 ， 此 处 不 再 赞 述 。 


2.6 ”离散 数据 的 图 形 绘制 


工程 应 用 和 科学 计算 中 经 常会 得 到 许多 离散 数据 ，MATILAB 提供 了 一 些 特 殊 的 函数 来 
将 这 些 离散 数据 以 图 形 的 形式 显示 出 来 ， 使 用 户 能 够 更 加 直观 地 看 出 这 些 离 散 数 据 的 内 在 


2.6.1 一 维 枝 干 图 


枝 干 图 即将 每 个 离散 数据 显示 为 末端 带 有 标记 符号 的 线条 ( 即 枝 干 )。 在 二 维 枝 干 图 中 ， 
枝 干线 条 的 起 点 在 和 坐标 轴 上 。 
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在 MATILAB 中 ， 用 stem 函数 来 绘制 二 维 枝 干 图 、 其 调用 格式 如 下 : 
steILX:Y， hnestyle or ImarKer Of Color 牢 ] 
其 中 : 
参数 区 和 ?表示 要 绘制 的 离散 数据 ; 
参数 inestyle or marker of color 表 示 闲 户 可 以 自 定 义 枝 干 的 线形 、 标 记 符 号 的 类 型 和 
颜色 
参数 实 册 表示 对 于 有 些 标记 符号 ， 我 们 还 可 以 对 其 进行 杆 充 。 
例 2.6.1 绘制 出 一 个 二 维 枝 干 图 ， 且 其 线形 被 指定 为 虚线 (用 "表示 ),， 标记 符号 为 鞭 形 
(用 ' 导 表示 )， 线 条 和 标记 符号 的 颜色 为 蓝 色 (用 刷 表 示 )。 
天 一 心 : 曲 .2:2， 
y=Sln( 天 ) 
Stemtxydb' fill; 
显示 的 绑 果 如 图 2.13 所 示 。 





TREATED 


图 2.13 ”二 维 枝 干 图 


2.6.2 ”三 维 枝 干 图 
在 MAILAB 中 ， 用 stem3 函数 绘制 起 点 在 xy 平面 上 的 三 维 枝 干 图 。 其 调用 格式 如 下 : 


Stemn3fZ) 
stem3txyz，nestyle or marker or color, 眉 ]10 
其 中 : 
stem3(Z) 表 示 将 只 在 x=1( 汝 为 一 个 列 向 量 时 ) 或 y-1( 当 2 为 一 个 行 向 量 时 ] 处 绘制 一 行 
枝 干 画 。 
第 二 种 格式 中 的 各 项 参数 与 二 维 枝 干 图 的 解释 类 似 ， 
例 2.6.2 利用 三 维 枝 干 图 显示 快速 傅立叶 变换 的 计算 过 程 。 
也 = 人 DO:1271289?2*+i， 
和 一 心心 纪 岂 让 


y=sSinfth); 驰 计 算 复 平 面 上 的 单位 图 
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fabsr 人 tronesti0,.1),1287)7 驼 计 算 一 步 频率 响应 的 幅 慎 


SteTmn3CXY 二: 钨 绘制 三 维 枝 干 图 
xlabelf' 实 部 门 ; 

ylabel(' 虚 部 ; 

ztabelf' 司 情人 小 ; 

titer' 频 府 响 应 让 呢 进 行 标 注 


显示 的 结果 如 图 2.14 所 示 。 






王 且 ” 
到 | 硬 本 






图 2.14 快速 傅立叶 变换 的 三 维 枝 二 加 
如 果 需 要 换个 角度 查看 三 维 梳 下 图 ， 则 首先 执行 下 面 的 代码 : 
rotate 了 d on 
然后 就 可 以 用 鼠标 拖 动 该 三 维 枝 十 图 ， 转 到 所 希望 的 角度 。 图 2.15 给 出 了 旋转 后 的 该 三 维 
袍 干 图 。 
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图 2.45 旋转 后 的 三 维 校 干 图 
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2.6.3 人 阶梯 图 


阶梯 图 以 一 个 恒定 间隔 的 上 升 沿 显示 数据 。 在 阶梯 图 中 ， 在 x 坐标 町 的 x( 到 xfi+1) 之 
间 的 所 有 伺 置 的 y 值 都 为 y(iD。 
在 MAILAB 中 ， 用 函数 stairs 来 绘制 阶梯 图 。 其 调用 格式 如 下 : 
stalfs(xX,y， linestyle or Inariker or color) 
其 中 ， 参 数 inestyle' 用 于 指定 绘制 阶梯 的 线形 、 标 记 符 号 以 及 颜色 ， 
例 2.6.3 ”绘制 一 个 用 户 指定 线形 和 标记 符号 以 及 颜色 的 阶梯 图 。 
X 一 1:]0: 
YyY=SimD(XJ); 
StalrsfxX,y， :ITd 


下 不 的 结果 如 图 2.16 所 示 。 _ 








Ni 


图 2.16 阶梯 图 


2.7 ”方向 和 速度 矢量 图 的 绘制 


在 MAILAB 中 ,提供 了 一 些 特殊 的 函数 ， 专 门 用 于 绘制 显示 方向 矢量 或 速度 矢量 数据 
的 图 形 。 


2.7.1 罗 舟 几 


罗 盘 图 用 来 显示 起 点 在 图 形 原 点 的 矢量 。 在 MATLAB 中 ， 用 函 数 compass 来 绘制 罗 胡 
图 ， 坊 库 数 的 调用 格式 如 下 : 
compassfX) 
COIDiass(XK,Y，linesPec7 


其 中 
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compass(x,y，'inespec) 囊 示 绘 制 以 图 形 帮 点 为 起 点 ， 以 (xftiy() 为 终点 的 矢量 箭头 图 。 
最 后 一 个 参数 表示 用 户 可 以 自 定 义 箭 冻 夭 量 的 绘制 特征 (如 线形 、 闫 色 等 等 )， 

compass[x) 则 等 价 于 cormnpass(TealtX):IarmS(X)D)。 

需要 注意 的 是 ， 该 函 教 采用 的 是 迪 卡 尔 坐 标 系 ， 而 且 是 在 圆 形 栅 格 上 绘制 图 形 的 。 但 
图 形 栅 格 的 最 外 野 标 注 的 却 是 在 辍 坐 标 系 下 的 和 角度， 各 个 小 画 上 标注 的 则 是 夭 径 的 长 肢 ， 
所 以 当 给 定 极 坐标 时 ， 要 先 将 其 转换 为 直角 沧 标 (用 pol2cart 函数 即 可 )， 再 绘制 多 檬 图 . 

例 2.7.1 绘制 风 同 与 风力 的 风 愤 图。 

w_dUirestion=|43 90 .20 43 180|]: 


wW_intensity=[ 丰 7 了 338 35]; 名 以 上 为 代表 风向 和 风力 的 冬 草 
acw_direction=w JiTectton*PILSU: 

[xy]=peol2cart(arcw_ 出 Tection,w_intensityy》; 叱 将 要 坐标 转 摘 为 直角 尘 标 
comIPassfX,y); 名 终 制 罗 奶 图 

titlet' 长 水 地 区 五 小 时 内 的 风向 和 风力 图 ); 哆 标注 


显示 的 结果 如 图 2.17 所 示 。 
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图 2.17 风 辣 和 风 六 的 罗盘 图 


2.7.2 玖 状 图 


羽 状 图 也 是 以 篇 头 的 形式 显示 一 系列 矢量 ， 与 罗盘 图 不 同 的 是 ， 这 些 天 量 的 起 点 不 后 
在 坚 点 ， 而 是 均匀 地 分 布 在 一 条 与 大 办 平行 的 直线 上 
在 MAILAB 中 ， 用 函数 feather 来 绘制 羽 状 图 。 该 阔 数 的 调用 格式 如 下 : 
featBer( 区 ) 
从 athetfx,y，linespec ') 
关于 这 上 随 种 格式 的 说 明 与 在 罗盘 图 的 类 似 ， 此 处 不 再 赞 述 。 
例 2.7.2 绘制 芍 状 图 . 
x=[3430]; 
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YyY=|2 4353]; 
featherfx,yh 
显示 的 纺 入 如 图 2.18 所 示 。 





图 2.18 ” 瑰 状 贸 


2.7.3 “- 维 前 头 图 


任 MATLAB 中 ， 用 函数 quiver 来 绘制 二 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
二 UVverI(U,Y) 
QUIVEI 呈 YU,V) 
和 HUIVer(...,ScCale) 
qulver(... ,LinesSpec) 
quiver ,LineSpec, filled ) 
jh = quiyet(.) 
其 中 : 
共和 TY 中 的 元 素 组 成 的 点 (%y) 作 为 起 点 ，U 和 V 中 的 元 素 组 成 的 点 (uW 作 为 终点 ， 且 
其 数值 是 相对 起 点 而 言 的 . 
scale 代表 缩放 比例 ,为 0 时 ， 矢 量 是 原 长 度 ; 默认 值 为 1， 此 时 自动 调整 缩放 比例 ， 
以 防止 交 普 ; 为 2.5 了 时， 长 度 为 为 1 时 的 一 半 。 
例 2.7.3 绘制 一 个 二 维 箭头 图 。 
X=|1 2 3]: 
y=[1 2 3]; 
u=[ 了 89]: 
V=[ 攻 5 站]; 
iverX.Y UV 
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显示 的 结果 如 图 2.19 所 示 。 
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图 219 一 锥 箭 头 图 


2.7.4 一 维 闸 头 图 


MATLAB 中 ， 用 通 数 quiver3 来 绘制 三 维 箭头 图 。 该 函数 的 调用 格式 如 下 : 
QUIvVer3(Z.U,Y,W1) 
可 Hiver3( 瑟 ,YY.Z UV YY ) 
口 UiVeT3{..SCale | 
qUIVEer3S( ,LineSpec) 
guiver3( .Linespec iled ) 
hh = 号 Hiver3S(.) 
其 中 ， 各 项 参数 的 说 明 与 二 维 箭头 图 的 类 似 ， 只 是 在 三 维 坐 标 系 中 多 了 一 个 z 坐标 ， 
例 2.7.4 用 三 维 箭头 图 显示 抛物 线 。 
VZ 一 1 0; 
a=,32; 
{t= 总 :之 .四 |: 
一 VZ 沁 ft 十 ] 7 了 举人 下 之; 
VX=2; 
一 VXX 丰 ; 
VY 一 34; 
Y=vY“T: 
册 =gTadient(XD)， 
Vv 一 pradientky) 
W 一 Tadient[ Za 
scale= 人 0 


41 
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中 HIVeT3TX,Y,Z,UVW;SCa]eI] 

Xlabelfx 四 人 

ylabelf'y 轴 ; 

zlabelfz 轴 人 ; 
显示 的 结果 如 图 2.20 所 示 。 
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图 2.20 二 维 明 头 图 


2.8” 轮 厅 图 的 绘 测 


MATLAB 中 的 轮 廊 图 即 指 将 相对 于 基 一 平面 {( 即 xy 平面 ) 具 有 同一 商 度 的 点 连 成 一 条 曲 
线 ， 而 该 高 度 是 通过 入 度 眠 阵 来 反映 的 。 在 MATIFLAB 中 有 了 两 类 轮廓 图 ， 即 二 维 轮廓 图 和 三 


2.8.1 一 维 轮廓 图 
在 MATLAB 中 ， 用 上 纲 数 contour 来 绘制 二 维 轮 廓 图。 必 困 数 的 调用 格式 如 下 : 


COntour(Z) 
COntouT( 志 ,二 ) 
COntour(Z.V) 
COntOUTA Y ,大 ) 
contouUr( YY ,TD) 
COntour( YY 
COntOUI( 工 IneSpecj 
[Ch] = contour(..) 
其 中 : 
Z 为 高 度 和 矩阵,X 和 立 代表 X 抽 和 y 轴 的 取 值 , 有 和 和 立 的 维 数 与 己 的 维 数 必须 匹配 ， 
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若 和 和 立 是 此 阵 ， 则 必 与 Z 的 维 数 相 同 ， 此 时 将 绘制 一 个 表面 对 象 ; 
参数 代表 辑 矿 线 的 杀 数 ; 
参数 y 为 一 个 夭 量 ， 用 来 定义 在 何 处 绘制 轮 廊 线 ， 各 个 元 素 的 取 值 即 代 表 了 软 廊 线 的 
基准 值 ; 
[C.h] = contour(.…) 表 示 返 回 一 个 轮 廊 矩阵 C 和 一 个 图 形 句 柄 矢量 h。 利 用 这 两 个 参数 ， 
可 调用 男 数 clabel 对 轮 廊 图 进行 标注 ， 
例 2.8.1 绘制 一 个 具有 标注 的 二 维 轮廓 图 ， 
[和 六, 二]=Peaks; 
[人 ,HH]=Ceontearf 基业 到 全 TT 本 站 
ce]abefc ,hy; 
titte(' 具 有 15 条 轮 夺 线 的 peaks 函数 人 
显示 的 结 玉 如 图 2.21 所 示 。 
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秽 2.21 带 标 注 的 二 维 轮廓 图 
2.8.2 三 维 轮 廓 到 


在 MAILAB 中 ， 用 攻 数 contour3 来 绽 制 三 维 轮廓 图 。 坊 拖 数 的 疮 用 格式 如 下 : 

cDntouUT3f 之 ) 
CoOntour3f Zn) 
Contour3f 志 ,v) 
CDnEOUT3T 和 过 ) 
COntoud 和 MY 之, 
COItOUT3 区 站 V) 
Contour3(. .Linesbec) 
[Cl = contour 了 3 

其 中 ， 关 于 各 项 参数 的 说 明 与 contour 函数 相同 。 
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例 2.8.2 绘制 一 个 只 有 标注 的 三 维 轮廓 图 。 
[ 攻 ,Y 辽 |=Peaks; 
[CH]=contour3{ 其 , 菩 忆 .1 和 Try 
title(' 具 有 15 条 轮 线 的 peaks 西 归 )): 
Xlabe[ 芭 : 
ylabel y 
zlabel z; 
亚 示 的 结 朱 如 几 2.22 所 示 。 





图 2.22 三 维 轮廓 图 


29 动画 的 绘制 


MATLAB 中 ， 用 两 种 方法 来 创建 动画 。 

( 篆 先 保 仓 一 系列 图 形 ， 然 后 按照 -- 定 的 顺序 像 电 影 一 样 播 放 。 这 种 方式 的 动画 称 之 
为 电影 动画 。 

(2) 在 图 形 窗口 中 按照 一 定 的 算法 连续 抄 除 和 重 绘图 形 对 象 . 这 种 方式 的 动画 称 之 为 程 
序 动画 ， 


2.9.1 电影 动画 


MAILAB 中 ， 创 建 电 影 动画 的 过 程 分 为 以 下 三 步 : 

(1) 调用 moviein 困 数 对 内 存 进行 补 始 化 ， 创 建 一 个 足 驶 大 的 矩阵， 使 之 能 够 容纳 基于 
当 衣 尝 标 轴 人 大 小 的 一 系列 指定 的 图 形 (此 处 称 为 帧 )。 

(2) 调用 getframe 国 煞 生成 每 个 帧 。 该 函数 返回 一 个 列 矢量 ， 利 用 这 个 矢量 ， 就 可 以 创 
建 一 个 电影 动画 矩阵 

G) 旦 用 movie 曙 数 按照 指定 的 速度 和 次 数 运行 该 电影 动画 。 
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例 2.9.1 创建 一 个 电影 动画 ， 用 来 演示 快速 傅立叶 变换 的 过 程 。 
XIS 它 OU 
KRT=ITTIOwieinf 16,geth; 
Setfgcamexiblot .repiacecbildren ): 
h=uicontrolfstyie sder, Position ，…. 
Too1o050020]min ,lmaxv16)， 
fotf 抬 ]:1 
piot(fftfeyefj+t6) 
Setfh, value ,由 
MI ])=EettraimetEc 扫 ; 
ED 
Ce] 
aXeSsf DoSsitIonm , [心心 工 工 
ImOVIECRAT 3 


ee RN 2.23 所 示 。 
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疼 223 电影 动画 的 播放 画面 


2.9.2 ”程序 动画 


在 MATLAB 中 ， 采 用 重 绘图 形 的 方法 来 创建 程序 动画 。 改 变 对 象 的 方法 可 以 钥 妈 
MATLAB 对 该 对 象 进 行 重 绘 。 利 用 图 形 对 象 的 这 种 属 忻 , 创建 程序 动画 的 典型 步骤 有 两 步 : 

(1) 绘制 一 个 图 形 对 象 ; 

(2) 在 程序 循环 中 改变 该 对 象 的 x、y、z 坐标 值 来 实现 对 象 的 移动 ， 从 而 形成 动画 。 

另外 ， 在 创建 MATLAHB 的 程序 动画 时 ， 图 形 的 擦 除 也 是 很 重要 的 。 通 过 设置 不 同 的 控 
除 模式 ， 用 户 可 以 得 到 各 种 动画 效果 ，MATLAB 为 用 户 提供 了 以 下 一 检控 除 模 式 : 

S None- 一 一 在 移动 图 形 对 象 时 ， 不 进行 控 除 . 
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@ Background 一 一 在 图 形 对 象 移 走 后 ,在 原来 的 位 置 用 背景 色 进 行 重 绘 。 在 这 种 模式 下 ， 
MATLAB 将 原来 的 对 象 完全 擦 除 ， 包 括 该 对 象 下 面 的 所 有 玖 形 。 

旬 Xor 一 一 与 第 二 种 模式 相 比 ， 这 种 模式 只 近 除 对 象 本 身 。 人 多 数 的 MATLAB 程序 动 
画 都 采用 这 种 据 除 模式 。 

例 2.9.2 创建 一 个 程序 动画 ， 在 三 维 空 间 误 示 一 个 由 著名 的 大 仑 茧 非 线性 琳 开 方程 所 
描述 的 无 序 运 动 。 劳 仓 兹 方程 形 式 如 下 : 

dy 
方程 中 包含 一 个 由 阔 数 wb 确定 的 矢量 和 一 个 矩阵 A， 且 A 依赖 于 y， 人 存在 着 上 面 的 关系 ， 
A=[.813 ,0.y(2):0,.10,10:.y(2?.28,.1] 





该 程序 的 代 侈 如 下 : 
太一 [ .83 .100.10 10:10 28 .1: 
yy=[3351.10; .7 ; 
h=2.01: 
=bot3(Y 21 YY 人) 村 eraserode ,Tione 
axisf[0 50 .25 25 .25 25]); 
hotd on; 
for 1 上 :3DOb 
丰 (] 3 和光 2 1 
由 (3 .Ye 
日 jit3_ 平一 和 才 屿 市 Y: 
y=yY+dita_y; 
SEE 性 p XLSatayf1 1) Yata yzdata，,yf3,] 7 
昌 rawWOW: 


它们 可 


程序 运行 的 纺 示 如 网 2.24 所 泵 。 
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图 2.24 不 进行 探 除 的 程序 动画 
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在 上 面 的 程序 中 由 于 我 们 把 氛 除 模式 设 团 为 none'， 因 而 我 们 在 图 形 窗 口中 看 到 由 于 操 
的 移动 所 留 下 的 志 迹 。 

如 果 将 护 除 模式 设置 为 "background '， 那么 我 们 看 到 的 只 是 一 个 点 在 坐标 系 中 的 运动 所 
形成 的 动画 ， 且 动画 播放 过 程 中 的 一 个 了 画面 如 赂 2.25 所 不。 
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第 三 音 MATLAB 中 的 图 像 


本 章 将 针 划 MATLAB 中 有 天 图 像 的 一 些 最 基本 的 知识 进行 较为 系统 的 介绍 , 这些 知 识 
包括 图 像 的 文件 格 世 、 图 像 的 类 型 以 及 图 僚 的 存 全 类 型 等 等 。 
本 和 曹 为 后 续 和 公章 的 基础 ， 建 议 读者 仔细 阅读 。 


本 丫 主 要 内 容 : 
真 MATLAB 中 的 图 像 文 件 格式 误 MATLAB 中 的 8 位 和 16 位 图 像 
真 ”图像 类 型 玄 图 像 文件 的 读 写 和 查询 
广 ”图像 类型 转换 真 图 像 对 得 及 其 属性 


3.1 MATLAB 中 的 图 像 文 件 格式 


MATLAB 葡 持 以 上 下 几 种 图 像 文 件 略 式 。 

(1) PCX(Windows Paintbrush) 格 式 : 可 处 理 1、4、8、16、24 税 等 图 像 数据 。 文 件 内 容 
包 打 文件 头 (128 字 节 )、 图 像 数据 和 扩 虑 颜色 映射 表 数 据 。 

(2) BMP(Windows Bitmap) 格 式 : 有 1、4、8、24 位 非 乓 编 图 像 ，8 位 RLE(Run.length 
Encoded) 图 像 ， 文 件 内 容 包 括 文 件 头 ( 个 BITMAP FILEHEADER 数据 结构 )、 位 图 信息 数 
据 块 (位 图 信息 头 BITMAP INFOHEADER 和 -个 颜色 表 ) 和 同 像 数据 。 

(3) HDEFUHierarchial Data Formatb) 格 式 : 有 8 位 、24 位 光 椰 图 像 数 据 集 

(4) JPEG(Joint Photographic Experts Group) 格 式 : 在 一 种 称 为 联合 图 像 专 家 给 的 图 像 压 
缩 属 式 。 

(S) TIFF(Tagged Image File Format) 格 式 :， 处 理 1、4、8、34 位 非 压 缩 图 像 ，1、4、8&、 
24 好 packbit 小 及 疼 像 ，1 人 CCITT 压缩 图 像 蔡 。 文 件 内 容 包 括 文件 头 、 参 数据 针 表 1 参数 
域 、 参 数 数据 表 和 图 像 数 据 四 部 分 。 

(6) XWDIX Windows Dump) 格 式 : ]、8 位 Zpixmaps，XYBitmaps，1 位 和 YPixmaps。 

(7) PNG(Pertable Netwoik Graphics) 格 式 。 


32 图 像 类 型 


全 MATLAB 中 ，… 旺 图 像 可 能 包含 一 个 数据 年 阵 ， 也 可 能 包含 一 个 颜色 映射 志 矩 阵 。 
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除了 基本 的 图 像 类 型 外 ，MAITLAB 还 支持 由 多 帧 图 像 给 成 的 图 像 序 列 。 下 面 其 体 介绍 
MATLAB 如 何 描述 这 几 种 图 虱 。 


3.2.1 索引 图 像 


索引 图 像 包括 一 个 数据 矩阵 X， 一 个 颜色 映像 矩阵 Map。 其 中 Map 是 一 个 包 全 三 胃 、 
其 六 行 的 数据 阵列 ， 其 每 一 个 元 素 的 值 均 为 [0，1] 之 间 的 双 精 度 浮 点 型 数据 。 Map 矩阵 的 每 
一 行 分 别 表示 红 色 、 绿 色 和 蓝 色 的 颜色 值 。 在 MATLAB 中 ， 索引 图 像 是 从 像素 值 到 颜色 职 
射 表 值 的 “直接 映射 ”， 像 素颜 色 由 数据 矩阵 X 作为 索引 指向 矩阵 Map 进行 索 引 。 例如 ， 
值 1 指向 矩阵 Map 中 的 第 -- 行 ，2 指向 第 二 行 ， 依 此 凑 推 。 

颜色 脆 射 表 通 常 和 索引 图 像 存在 一 起 。 当 用 户 在 调用 函数 imread 时 ，MAITLAB 日 动 将 
颜色 唤 射 表 与 图 像 同时 加 载 。 在 MATLAB 中 可 以 选择 所 家 要 的 颜色 罗 射 表 ， 而 个 几 局 限于 
使 用 默认 的 颜色 映射 表 。 我 们 可 以 使 用 属性 CDataMapping 来 选取 其 它 的 颜色 映射 表 ， 包 迫 
用 户 自 定义 的 颜色 台 射 表 。 

图 31 显示 了 索引 图 像 的 结构 。 该 图 像 中 的 像素 用 整数 类 型 表示 ， 指 向 颜色 映射 麦 中 的 
特定 的 颜色 值 。 





图 3.1 索引 图 像 的 纺 构 


天 要 说 明 的 是 ， 图 像 所 阵 与 颜色 映射 表 之 闻 的 关系 取决 于 图 像 数 据 知 阵 的 类 全 。 如 未 
图 像 数据 矩阵 是 双 精 度 的 数据 类 型 ， 则 值 1 指向 算 阵 Map 中 的 第 一 行 ， 值 2 指 癌 第 二 有， 
依 此 类 推 ， 如 果 图 像 旧 阵 是 8 位 无 符号 的 整数 类 型 或 16 位 无 符号 的 整数 类 型 ， 则 由 于 企 在 
个 偏 移 量 ， 因 而 使 值 0 指向 矩阵 Map 中 的 第 - . 行 ， 值 1 指 回 第 二 行 , 依 此 类 推 。 在 贸 3.1 
中 ， 图 像 年 阵 用 的 是 双 精 度 型 ， 无 偏 移 量 ， 所 以 值 $ 指向 凑 色 贞 射 表 中 的 第 5 行 。 
例 3.2.1 显示 一 幅 索 引 图 像 。 
[X,rmap]=imreadfcanoe.tf 》; 
timagecA): 


colorrriapfimnapy 
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3.2.2 ” 灰 度 图 像 


在 MAILAB 中 ， 一 幅 灰 度 图 懈 是 一 个 数据 算 阵 I, 1 中 的 数据 均 代 表 了 在 一 定 范 于 内 的 
颜色 上 灰 度 值 。MATILAB 把 汞 度 图 像 在 储 为 … 个 数据 年 孟 ， 该 数据 矩阵 中 的 元 素 分 别 代 表 了 
图 像 中 的 像素 。 和 矩阵 中 的 元 素 可 以 是 双 精 度 的 浮 点 类 型 、8 位 成 16 位 村 符号 的 整数 类 型 。 
大 多 数 情 况 了 下， 艾 度 图 像 很 少 和 颜色 映射 表 一 起 保存 。 但 是 在 显示 灰 度 图 像 时 ，MATLAB 
仍然 在 后 台 使 用 系统 预定 义 的 默认 灰 度 颅 色 映 射 表 ， 

3.2 显示 了 灰 度 图 像 的 结 梅 。 








图 32 黄 度 图 像 的 结构 


在 MATILAB 中 ， 可 以 调用 图 像 公 彩 缩放 函数 imagesc 来 预先 对 图 像 进行 色彩 处 理 ， 再 
例 3.2.2 用 imagesc 函数 及 colormapb 示 数 显示 一 幅 灰 度 图 像 。 
=imreadrtrmoeon ti 
ltrlagescef,[ 避 256]): 
celormapfgray); 色 原 图 像 经 灰 度 缩 就 后 显示 的 态度 图 虱 
imagesc 琢 妆 中 的 第 二 个 参数 垢 定 色 彩 ( 灰 度 ) 怨 围 。 色 彩 范围 中 的 第 一 个 值 (通常 足 D 
对 应 于 颜色 映射 表 中 的 第 “个 颜色 值 ， 灰 度 范 于 中 的 第 :个 值 (通常 是 236) 对 应 于 颜色 映射 
表 中 的 最 后 一 个 颜色 值 。 颜 色 映射 表 中 其 余 中 癌 的 颜色 值 将 按照 线 性 关系 对 应 到 这 个 色彩 
范围 上 。 


3.2.3 RGB 图 像 


RGB 图 像 ， 即 真 彩 图 像 ， 在 MAILAB 小 存储 为 nxXmx3 的 数 扫 寂 阵 。 数 组 中 的 元 素 
定义 了 图 像 中 每 一 个 像素 的 红 、 绿 、 蓝 颇 色 值 。 需 要 指出 的 旺 ，RGHB 图 像 不 使 用 克 indows 
闫 色 映射 表 。 像 素 的 颜色 由 保存 作 像 素 位置 睹 的 红 、 绿 、 监 的 灰 度 信 的 组 合 来 确定 ， 图 形 
文件 格式 把 RGB 图 像 存储 为 24 位 的 图 像 ， 红 、 绿 、 监 分 别 贞 8 位 ， 这 样 可 以 有 1000 多 万 
种 颜色 ( 即 2 -16373 216 种 颜色 )。 

MATILAB 的 RGB 数组 可 以 是 双 精 度 型 的 浮 点 类 型 、8 们 成 16 位 大 符号 的 整数 类 型 。 
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在 RGB 的 双 精 度 型 数组 中 , 每 一 种 凑 色 是 用 在 避 和 1 之 间 的 数值 表示 。 例 如 ,颜色 值 为 (0， 
0，0) 时 的 像素 ， 显 示 的 是 黑色 : 项 色 值 为 (1，1，]) 时 的 像素 ， 显 示 的 是 白色 。 每 一 像素 的 
三 个 颜色 值 保 存在 数组 的 第 三 维 中 。 例 如 ， 像 素 (10，5) 的 红 、 绿 、 蓝 颜色 值 分 别 保存 在 元 
素 RGB(U10.5.1)、RGB(10.$,2?)、RGB(10.5.3) 中 。 
例 3.2.3 训 用 困 数 image 来 显示 RGB 图 像 。 
RGB=imreadf flowerstif 门 ， 
limagerRKtTB); 
打开 的 真 彩 图 像 如 图 3.3 所 示 。 
在 上 面 的 RGB 图 像 中 , 要 确定 像素 (12, 多 的 部 色 ， 
可 以 芷 命令 行 中 键入 
RGBI12.9,] 
回 车 ， 得 到 
ansf 1) 三 9 
HS 一 与 全 二 
ans(:3?= 91 图 3.3 真 彩 图 像 
印 像素 (12， 多 的 RGB 颜色 为 ，59( 红 人 大 1)、55( 绿 色 )、91( 蓝 色 )。 
如 朱 MAILAB 在 一 台 不 支持 真 彩 显示 的 计算 机 上 运行 ， 则 MATLAB 用 颜色 近似 和 拌 
动 来 显示 相近 的 真 彩 颜 色 。 


3.2.4 “ 值 图 像 


与 艾 度 图 像 相 同 ， 二 值 图 像 只 需要 - -个 数据 矩阵 ， 每 个 像素 只 取 两 个 灰 度 值 。 二 值 图 
像 可 以 采用 uint8 或 doupble 类 型 存储 ,工具 箱 中 以 二 值 图 像 作为 返 品 结果 的 函数 都 使 用 uint8 
类 型 。 

图 3.4 是 一 幅 二 值 图 像 的 结构 。 








图 34 一 便 闵 像 的 结构 


3.2.5 图 像 序列 


MATLAB 的 图 像 处 理工 具 逢 还 支持 将 多 帧 图 像 连接 成 图 像 序 列 。 图 像 序 列 是 一 个 四 维 
的 数组 ， 图 像 帧 的 序号 在 图 像 的 长 、 宽 、 上 颜色 深 度 之 后 和 构成 第 四 锥 。 比 如 一 个 包含 了 5 幅 
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400x300 真 彩 图 像 的 序列 ， 其 大 小 为 400x300x3x5。 
要 将 分 茹 的 图 像 合 并 成 图 像 序列 ， 可 以 使 用 MATLAB 的 eat 函数 ， 前 提 是 各 图 像 的 矿 
寸 放 须 相同 ， 如 果 是 索引 图 像 ， 颜 色 映 射 表 也 必须 是 一 样 的 。 
比如 ， 要 将 AL1、A2、A3、A4、A5s 五 幅 几 像 合并 成 一 个 图 像 序 列 A，MATLAB 辣 令 为 
站 =Cat[ .站 ] ,各 2 站 3 站 二 总) 
也 可 以 从 图 像 序列 中 抽出 一 逢 ， 比 如 代 合 : 
FRM3=RIULTIIC 3) 
表示 将 序列 MULTII 中 的 第 一 帧 握 取 出 来 赋 给 所 了 蛙 FRM3， 


3.3 图像 类 型 转换 


许多 图 像 处 理工 作 都 对 图 像 类 地 存 特定 的 要 求 。 比 如 些 双 - 幅 索 引 图 像 滤 外 ， 首 先 必 
须 将 它 转换 成 真 彩 图 像 ， 否 则 结 昔 是 获 克 意 六 的 。 
在 MATLAB HI， 各 种 图 像 类 型 之 间 的 转换 关系 如 图 3.5 所 和 示 。 


索引 图 像 苯 堪 图 像 数据 类 上 卫 
一 一 


图 35 图 像 类 型 辣 鸭 转 揪 


MATLAB 的 图 像 外 理工 具 箱 提供 了 许多 图 像 类 型 转换 鸡 数 ， 以 实现 上 述 的 和 车 种 转换 。 
小 面 其 体 介 绍 这 些 随 数 的 用 法 和 巧 能 。 


3.3.1 dither 图 数 


该 函数 通过 颜色 抖动 (颜色 抖动 即 改 慨 边沿 像 北 的 疝 色 ， 使 像素 周围 明 类 色 近似 于 时 娩 
图 像 的 颜色 ， 从 而 以 空间 分 辩 率 来 换取 颜色 分 辨 率 ) 来 增加 输出 狠 像 的 毅 色 分 兰 率 ， 从 而 头 
现 转换 岁 虱 。 

该 图 煞 的 调用 格式 如 下 : 

基 二 由 ther(RGB,map) 
下 风 = 由 ther( 有 
其 中 : 

其 = dither(RGB,map) 表 示 糙 真 彩 图 像 RGB 按 指定 的 闫 区 映射 表 map 抖动 成 索引 图 
像 甘 。 

BW = dither 圾 示 将 灰 度 图 像 开 抖动 成 二 值 图 像 BW. 

另外 , 输入 图 像 可 以 是 double 或 uint8 类 型 ， 输 出 图 像 如 果 是 二 值 图 像 或 颜色 种 类 不 超 
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讨 256 的 索引 图 像 ， 则 是 uint8 类 型 ， 和 否则 为 double 虱 ， 
例 3.3.1 将 灰 度 图像 ficetif 转换 为 二 值 图 像 。 
TI=ibpreadC eett Ji 
BW=dither( 了 JJ; 
imshow[ 卫 WwW ): 
原 图 及 转换 后 的 结果 如 图 3.6 所 不 。 





图 36 ， 灰 许 图 像 转 接 成 二 值 图 像 
3.32 gray2ind 呆 数 


该 函数 的 功能 是 将 亦 度 图 像 转换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 
[入 ,map] = Eray2indkLn) 
其 中 : 
[X, map] = gray2ind(Lm) 表 示 按 指定 的 灰 度 级 数 吕 将 灰 度 图 像 1 转换 成 索引 图 像 和 ,的 
缺 省 值 为 64. 
另外 ， 输 入 图 像 工 可 以 是 double 类 型 、uint8g 类 型 或 uintl6 类 型 如 果 颜 色 上 映射 表 的 长 
度 小 于 等 于 256， 则 输出 图 像 是 uint8 类 型 ， 否 则 为 double 类 型 。 
例 3.3.2 把 一 幅 灰 度 图 像 转换 为 一 幅 索 引 图 像 。 
T=imfreagf Tice.tif; 
[其 ,map]=ETHY21DULCT 后 放 
imshowf 怀 ,map)i 


原 狠 与 转换 后 的 图 像 的 比较 如 图 3.7 所 不。 





图 3 区 度 图 像 转换 成 索引 图 像 
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3.3.3 grayslice 鸭 数 


该 函数 的 功能 是 通过 设 定 阔 值 将 灰 度 图 像 转换 成 索引 图 像 。 其 调用 格式 如 修 : 
驳 一 EraySlicetTn) 
黄 = gIaySslicellv| 
其 中 
X = grayslice(Ln) 将 灰 度 图 像 工 均匀 量化 为 n 个 等 级 ， 然 后 转换 为 伪 彩 色 图 像 
X = grayslice(Lv) 按 指定 的 国 值 向 量 w( 其 每 一 个 元 素 都 在 0 和 1 之 问 ) 对 图 像 1 的 值 域 进 
行 划分 ， 而 后 转 接 成 索引 图 像 区 
另外 ， 输 入 图 像 T 可 以 是 double 或 uint8 类 型 。 如果 闪 值 数量 小 于 256， 则 返回 图 像 
的 数据 类 型 是 uintg，X 的 值 域 为 [0, n] 或 [0, length(vJ]; 否则 ， 返 回 图 像 科 为 double 类 型 ， 
值 域 为 T1. n+1] 或 [1,1ength(y)+1]. 
例 3.3.3 ”将 一 幅 炙 度 图 像 转 换 成 索引 图 像 。 
1= itmread0nged4oadmttt 
其 = ErHySlicet ,1 
insnowfl) 
figure. imsbowf 共 .了 Oftf 1 


诛 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 络 示 匈 图 3.8。 





图 38 黄 度 图 像 转 换 成 之 中 图 恨 
334 im2bw 鹃 数 


痰 函数 的 功能 是 通过 设置 亮度 值 将 直 彩 、 索 引 、 灰 度 图 像 转换 成 二 值 图 像 。 该 函数 
的 调用 格式 如 下 : 
BW = im2bw(ILlevel) 
BW = im2bwfx map,level) 
BW = im2bw(RGB,level) 
其 中 ，BW = im2bw(TLievel 、BW = im2bw(X,map,leveDh 和 BW = im2bw(RGB,levelD) 分 别 表示 
将 灰 度 图 像 、 索 引 图 像 和 真 彩 图 像 二 值 化 为 图 像 BW。leyel 是 归 一 化 的 圈 值 ， 取 值 在 人 0，1] 
之 癌 。 
另外 ， 输 入 图 像 可 以 是 double 或 uints 类 型 ， 输 出 图 像 为 uintg 类 型 
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例 3.3.4 将 一 幅 索 引 周 像 转 换 成 ~ 值 图 像 。 
1coad trees 
下 = mh 和 ap, 册 本) 


imshowt 关 ,tmap) 


figuUre. imshewf(BYW ) 


诛 岁 与 转换 乒 的 图 像 的 比较 络 乐 多 图 3.9。 





图 39 索引 图 像 转换 成 二 人 图 像 


3.3.5 ind2gray 国 数 


沪 函 数 的 切 能 是 将 索引 图 像 转换 成 其 虐 图 像 。 共 调用 格式 如 下 : 
TI = Imd2gray( 和 mab) 
需要 说 明 的 是 ， 输 入 图 像 可 以 是 double 或 uint8g 类 型 ， 输 出 图 像 为 double 类 型 ， 
例 3.3.5 将 一 幅 索 引 图 怕 转 换 成 一 帆 灰 度 图 像 。 
load trees 
1 = inrd2gray( 和 Imap); 
Irishow 其,mnap) 
hguremshowfDT) 
原 图 与 转换 后 的 图 像 的 比较 结果 如 图 3.10 所 不。 
YE 










图 3.10 索引 图 像 转 换 成 灰 度 图 像 
3.3.6 ind2rgb 函数 


该 约 数 的 功能 是 将 索引 图 像 转 换 成 真 彩 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 
RGB = ind2rgb(X,map) 
需要 说 明 的 是 ,输入 图 俐 和 可 以 是 deuhle 或 uintg 类 型 ,输出 图 像 RGB 为 double 类 型 。 
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3.3.7 mat2gray 图 数 
芒 图 妆 的 功能 是 将 个 数 搜 租 阵 转 换 成 一 幅 亦 度 图 像 。 其 调用 格式 如 下 : 


L = mat2gray( 和 [amin amax]) 
1 = miat28ray( 具 ) 
其 中 ，I= mat2gray(A,[amin amaxj) 表 示 按 指定 的 取 值 区 间 [amin amax] 将 数据 给 阵 A 转化 为 
次 度 图 像 TI，amin 对 应 灰 度 0( 最 暗 )，amax 对 应 1( 最 亮 )。 如 果 不 指 定 区 间 [amin amax]， 则 
Matlab 目 动 将 A 阵 中 的 最 小 元 设 为 anin， 最 大 元 设 为 amax， 
呈 外 ， 输 入 虐 阵 A 与 输出 图 像 工 都 为 double 类 型 . 
例 3.3.6 ”Sobel 算 了 对 图 像 着 波 ， 将 滤波 得 到 的 数据 矩阵 转换 为 灰 度 图 像 。 
] = lmreadf TICE.tiE)， 
j 了 = filteraffspecialfsobel yy 姜 ， 
KR = Imat2grayfJ): 


LSshewfT) 


igure, ImshowfK) 





图 3.11 数 扼 利 阵 转换 成 灰 度 图 像 
3.3.8 rgb2gray 国 数 


该 函数 的 功能 有 两 个 ， 第 一 个 功能 是 将 一 幅 真 彩 图 像 转 换 成 .- 幅 灰 嵌 图 像 ， 第 一 个 功 
是 把 一 帐 索引 图 像 的 彩色 颜色 瑞 射 表 ( 即 湖 色 瑞 射 表 ) 转 换 为 炙 度 颜色 映射 表 。 其 凋 用 格式 
如下 : 
T = rgb2grayf(RGBR) 
newimap = ITeb2gray(map) 
其 中 : 
LI = Igb2gray(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 成 灰 度 图 像 
newimap = IEb2graylmap) 未 示 将 彩色 颜色 映射 表 map 转化 成 克 度 颜色 映射 表 .。 
前 要 注 意 的 是 ， 如 果 输 入 的 是 真 彩 图 和 像 ， 则 可 以 是 uint8 或 double 类 型 ， 输 出 图 像 工 与 
输入 图 像 类 型 相同 。 如 果 输 入 的 是 颜色 映射 表 ， 则 和 输入、 输出 都 是 double 类 型 ， 
例 3.3.7 将 ' 幅 彩色 索引 图 像 转换 为 - : 幅 颜 色 喘 射 表 为 灰 度 颜色 映射 表 的 索引 图 像 
(为 非 灯 色 图 像 )。 
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[mapj=tmreadfCearoe.t): 
newimap=fregb2gray(rmap)， 


1mshow( 基 ,newinap): 
3.3.9 rgb2ind 函数 


该 函数 的 功能 是 将 索引 图 像 转 换 成 真 彩 图 像 。 上 其 油 用 格式 如 下 ， 
RUB = Teb2md ( ,map) 
其 中 ，X 和 map 分 别 代 表 原 输入 索引 图 像 的 数据 符 阵 和 颜色 映射 表 . 
丸 外 ， 烩 入 图 像 和 可 以 是 double 或 uintg 类 型 ， 输 出 图 像 RGB 为 douple 类 型 . 


3.4 MATLAB 中 的 8 位 和 16 位 图 像 


MATITLAB 中 最 基本 的 数据 结构 是 数组 .机 MATLAB 中 ， 太 多数 图 像 用 二 维 数组 ( 盾 阵 ) 
存储 ， 放 阵 中 的 一 个 元 素 对 应 于 所 要 显示 图 像 的 “个 像素 。 例 如 ， -个 由 100 行 和 200 列 
的 不 同 前 色 的 点 组 成 的 图 像 可 以 用 一 个 100x200 的 盾 阵 米 存 储 。 也 有 一 些 图 俐 ， 如 RGB 
图 像 ， 需 旧 用 三 维 数组 来 存储 ， 第 一 维 表 示 红 色 像 素 的 深度 值 ， 第 二 维 表示 绿色 像素 的 深 
度 值 ， 第 二 维 表 示 蓝 也 像素 的 深度 值 ， 

这 昔 赎 站 MATLAB 强大 的 盾 阵 运算 功能 完全 可 以 应用 本 图像 ， 那 些 适 败 于 年 阵 运 算 的 
证 法 对 MATLAB 中 的 数字 图 像 同样 适 用 ， 

在 缺 省 的 情况 下 ，MATLAB 将 图 像 中 的 数据 存储 为 双 精 度 类 型 frdoubley， 即 妈 位 的 浮 
点 数 。 这 种 存 铺 方 法 的 优点 在 于 使 用 中 不 宙 阳 数 据 类 型 转换 ， 因 为 儿 乎 所 有 的 MATLAB 下 
县 工具 炸 函 数 部 可 使 用 double 作为 参数 类 型 。 然 而 ， 对 二 图 像 存 储 来 说 ， 用 如 bit 来 表示 
负 像 数据 合 导 致 后 大 的 存储 量 , 所 以 MATLAB 还 去 持 图 像 数 据 的 另 一 种 类 型 一 ， 无 符 切 整 
蕊 (uintg), 即 狠 像 拓 阵 中 的 每 个 数据 上 用 -个 字 节 。MATLAB 及 于 有 共 箱 中 的 大 多 数 操作 及 六 
煞 ( 比 如 最 基本 的 镍 阵 相 加 ) 都 不 支持 uint8 类 型 uintg 的 优 执 仅仅 在 于 节省 在 储 空 间 ， 在 涉 
及 这 算 时 要 将 图 像 数据 转换 成 daouhle 型 

在 处 理 区 像 时 , MATLAB 通常 使 用 64 位 的 双 精 度 浮 点 类 型 . 亿 是 , 为 了 减少 内 存 震 求 ， 
堪 宫 系统 运行 效率 ， MATILAB 偿 提供 了 两 个 重 昌 的 数字 类 型 uint8 和 uint16, 几 以 支持 8 位 
和 16 亿 的 无 符号 站 数 类 型 。 在 MATLAB 路 ， 数 据 盾 阵 中 包含 uint8 数字 类 型 的 图 像 称 之 为 
8 走 儿 :， 同 开 ， 效 据 托 了 中 包 售 uintl6 数字 类 地 的 图 像 称 为 16 位 网 ， 

利用 MAILABR 堪 供 的 image 图 数 ， 可 以 直接 显示 8 位 几 像 成 16 位 图 像 ， 而 不 必 将 其 
芝 换 为 并 精度 浮 点 类 型 。 然 而 ， 当 图 像 是 uintg 或 uint16 类 型 时 ，MATLAB 对 和 托 阵 值 的 解 
释 月 所 不 辐 ， 这 主 监 依 和 帧 丁 图 像 的 有 具体 类 型 


3.4.1 8 位 和 16 位 索引 向 像 


如 果 赂 像 数 稀 种 阵 的 类 型 是 uintg 或 unt16， 则 其 昔 在 作用 于 颜色 喘 射 表 的 索引 之 前 ， 
必 有 进行 全 为 1 后 帆 物 ， 即 值 0 指 占 于 阵 IabP 隐 第 一 行 ， 全 ] 指 网 钟 一 行 ， 依 此 类 推 。 并 
[因为 image 明 数 日 动 提供 了 这 和 神 俩 移 ， 所 以 不 管 图 像 数据 拢 阵 是 双 精 度 浮 点 类 型 ， 还 是 


8 MATLAS 6.X 图 形 编 糙 与 图 像 处 理 


uint8 或 uint16， 显 未 的 方法 均 相 网 。 
但 是 ， 活 用书 在 进行 类 型 转换 时 ， 由 十 仿 移 旦 的 在 奋 ， 必 须 将 uintg 或 uintl6 的 数据 加 
1， 然 后 才能 将 其 转换 为 双 精 度 浮 点 类 型 。 例 如 ; 
和 04=doubie( 全 0) 二 1 1 
眶 
名 和 4=donblel(x16)+1l， 
相反 ， 二 将 双 精 度 浮 点 类 型 转换 为 unt8 或 uint16 类 型 的 数据 时 ， 在 转换 之 前 ， 必 须 将 
县 减 去 1。 例 如 : 
条 遇 一 Utht 和 [和 日 二 一 上 


入]6=UINEL GT 入 人 二- 上 
3.4.2 8 位 和 16 位 页 度 网 像 


在 MATLAB 中 ， 双 精 虐 浮 点 类 型 的 图 像 数 组 中 的 数值 的 取 值 范 几 通常 为 10，i， 而 8 
位 和 16 位 无 符号 整数 类 型 的 网 像 的 取 值 范围 分 别 为 [0，255] 和 加 ，65535]。 
例 3.4.1 显 泵 -个 8 位 的 灰 度 图 . 
TI=imresadf TECEtif 人 
lnagesctL LO 255] 
CDIormapfETayT: 
让 MAILAB 中 ， 在 将 一 个 灰 度 图 从 双 精 度 的 浮 点 类 型 转换 为 untl6 的 16 位 无 符号 办 
数 尖 型 时 ， 必 须 首 先 将 其 乘 以 65 335。 例 如 ; 
[116=ulintTotftroundr64*# 虽 5553 
本 毕 相反 ,在 将 一 个 菊 度 图 从 uint16 的 16 位 无 符号 整数 类 型 转换 为 双 精 度 的 浮 点 类 型 
时 ， 必 须 首 先 除 以 65 335。 例 如 ， 
TI64=doubje(I16776S533， 


3.4.3 8 位 和 和 16 位 RGB 轩 像 


8 位 RGB 稻 像 的 颇 色 数据 是 [0，255| 之 亲 的 改 数 ， 而 不 是 r0，1H 之 问 的 浮 点 值 。 所 以 ， 
人 8 位 RGOB 多 像 中 ， 颜 色 值 为 (235$，255，255) 的 像素 显示 为 白色 。 不 管 RGB 图 像 是 何 种 
类 开 ，MATLAB 老 通 过 以 下 的 代 三 米 显 示 ， 基 
ja8ef 民 有 ); 
将 RGB 图 像 从 双 精 上 的 浮 点 类 型 转换 为 uint8 无 符号 整数 类 型 时 , 首先 些 乘 以 255, 即 ; 
RGB8=uintgrround(RGB64*255 让 、 
相 友 ， 如 果 将 uint8 无 符号 整数 类 型 的 RGB 网 像 转 换 为 双 精 度 的 浮 点 类 型 时 ， 首 先辈 
除 以 25$， 即 ， 
RGB64=doublerRGHB8)y2S5S; 
媚外 ， 如 果 将 RGB 图 像 从 双 精 度 的 浮 点 类 型 转换 为 uint16 无 符 导 整数 类 型 时 ， 必 须 潍 
以 的 535， 慢 : 
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RGB16=uintletroundfRGEB64#6553311): 
同样 ， 如 果 将 uint16 无 符号 整数 类 型 的 RGB 图 像 转 换 为 双 精 度 浮 点 类 型 时 ， 首 先 要 除 
| 65 535， 即 : 
RUBed4=doublefRGB16)1763335: 


3.3 ”图像 文 件 的 读 写 和 查询 


在 对 一 幅 图 像 文 件 进行 处 理 时 ， 先 挑 开具 体 的 处 理 过 程 不 说 ， 首 先 要 熟悉 以 下 的 几 个 
操作 ， 

(1 查询 该 岛 像 的 相关 信息 ; 

(2) 读 取 该 图 像 的 相关 数据 ; 

(3) 独处 理 过 的 图 像 数据 你 存 到 另 一 个 图 像 文件 中 。 

针对 王 述 的 用 个 操作 ，MATLAE 部 给 用 户 提供 了 相关 的 曙 数 。 下 面 详 细 介 绍 这 风 个 机 
关 抽 果 数 。 


3.5.1 图 像 文 件 傅 息 的 查询 


MATLAB 中 ， 用 于 赂 像 文 什 信息 个 潭 的 此 imfinfe 函数 。 其 格式 如 下 : 
info = imfinfot 文件 名 ', 艾 件 格式 ) 
info = imfinfor 驻 件 名 人 
由 坊 琐 数 狼 到 的 信息 随 文 件 类 型 的 不 同 而 不同 ， 亿 至少 和 包含 以 下 内 容 : 
(1) “站 忻 委 (文件 名 ); 
(人 2) FileModDate( 交 件 最 后 一 风 的 修改 时 间 ) 
(3) FileSize( 交 件 的 大 小 ， 单 仔 为 字 节 ): 
(4) Format( 区 件 格式 ) 
(5 Fofrmatwersiont 立 件 格式 的 版 本 叶 ) 
(6) Width( 岁 像 的 宽 虐 ， 单 位 为 像 袁 ); 
(7) Height( 网 像 史 高 度 ， 单 位 为 像素 ); 
(38) BitDebth( 每 个 怕 半 的 位 数 ); 
(9) ColorType( 图 像 类 型 ， 即 是 RGB 图 像 、 灵 度 图 像 还 是 索引 图 像 )。 
例 间 ，T 丰 MATLAB 的 命令 行 中 和 输入 下 面 的 代码 ， 以 查询 文件 Tice.tif 的 信息 ， 
info=imfinforrice.tf 
执行 后 ， 得 到 的 结果 如 个 : 
1nfo = 
文件 务 :icestif， 
FileModDate: 25.Octi996 22:11:58! 
Fe1ze: 昌 3 乌 后 
FornHt: LT 


Formatwersion: [ ] 
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Width: 256 

Height: 25 折 

BitDepth: 名 

Color Type: Eravscale 
Fermatsigrnature: 73 73342| 
BYyterder， little.endlian' 
Mewuwubilie lype: 
BaltsPeTSamlPp]e: 吕 
CompressInon: Unecarmpressed 
Photormetrielnterpretation: 机 jackTsZefo' 
Strlpfitsets: 18XL double| 
sarmplesbPerEixel: 1 

人 EDWwSPerotrIP: 42 
StTipaBYyteCounts: [4xl doubie| 
生长 CS] toOn: 7 

了 Restjntion: 72 
ResoluttonUint: [ne 
Colorrmap: | ] 
PlanarConflguration: CPPunkKY， 
TIeWidtmn 「 ] 

TeLengpth: | ] 

TUetEsets: | | 

了 1]eBwvteCaounts: | | 
KITTerttatinn: | 

ETLOrder' 1 
CTayResponseUint: 0.O1O00 
Raxsarrmpiewalue: 233 
MinsSarmplevalue: 0 
Thresholdimsg: | 


FmageDescnptioa: []x166 char] 


3.5.2 质 像 文件 的 恋 取 


MATLAS 中 利用 阔 数 imread 来 实现 图 像 立 件 的 证 取 操作 。 其 格式 如 下 ， 
入 =imreadf 区 件 名 .文件 格式 ?等 价目 A = imread0 文 件 名 ,文件 格式 ?”) 
[长 , map] = imread( 文件 名 ,六 件 略 蕊 ) 
[,..] = immread( 套件 各 9 
[= imtread( idx) 5 岂 下 用 于 *#tif 格 式 ) 
[1 = imread( .ref (5 适用 末 *,HDP 格式 ) 
其 中 : 
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[1] = imread(.,idx) 用 于 恋 取 多 烦 TIFF 文件 中 的 一 是 ; 

|] = imread( re 站 用 于 读 取 多 由 HDF 文件 中 的 一 帆 。 

通常 情况 和 下， 我 们 通过 imread 冰 数 起 取 的 大 多 数 图 像 者 是 8 位 的 。 当 把 这 些 图 像 加 载 
色 内 存 中 时 ，MATLAB 职 将 其 存储 在 类 uintg 中 。 

此 四， MATLAB 还 六 圭 16 位 的 PNG 和 TIFF 图 像 ， 六 用 六 该 取 这 类 图 像 时 ，MATLAB 
大 将 其 存储 在 类 uintt6 中 。 而 对 于 索引 图 像 来 说 ， 印 使 图 像 具 阵 的 本 身 为 Wintg 战 uint16， 
imread 图 数 仍 将 着 他 映射 表 读 取 并 存储 件 - -个 双 精 虚 浮 点 类型 的 矩阵 中 。 


3.5.3 图 像 文件 的 保存 


什 MATLABE 中 利用 冰 数 imwrite 来 实现 向 像 文件 的 保存 操作 。 其 属 式 如 下 : 
imwrite( 点 ， 交 件 名 ', 文件 烙 式 ) 
imwrite( 和 Imap， 交 件 名 ,文件 略 式 ) 
inmwritef .区 件 名 六 
ImWwTrite(. .PaframetefVatue,，,) 
其 中 : 
文件 格 元 可 以 取 以 下 的 值 : “bmp”，“hdf ，“ jpg” ， “pcx”，“png”，“ipP” 和 “xwd"”: 
imwrite(.…., 文件 名 J) 中 的 文件 名 必须 带 舍 法 的 扩展 名 : 
imwTite(…ParameterwValue…) 可 以 让 用 书 控 制 HDF、JPEG，TIFE 三 种 图 像 文件 的 输出 
特性 . 
村 本 HBDF 文件 ， 人 参数 说 明 见 赤 3.1. 
表 3.1 对 于 HDF 文件 有 效 的 参数 的 说 明 
(DTIPrESSIOB 


none' ，"rlc' ，'jpPeg 。 其 什 ，9e' 只 对 灰 度 图 像 和 罕 引 图 
像 有 将，"3pe 名 只 对 灰 度 图 像 和 RGB 图 像 有 效 
最 便 为 日 到 100， 只 有 有 Comprcssion 为 Jpeg' 时 才 有 效 ， 


























mm 
有 
严 
站 
上 






0 日 其 估 越 大 ， 此 缩 质量 越 讽 ， 亿 六 件 也 越 
ovyenmwfite' 或 append 


对 二 JPEG 区 作 ， 参 数 和 说明 见 表 3.2。 
表 3.2 对 于 jpeg 文件 有 效 的 参数 的 说 明 


FaTammeteT 





对 和 TIFF 科 件 ， 参 煞 说 明了 去 3.3， 
表 3.3 对 于 TIFF 文件 有 效 的 参数 的 说 明 


ParameteT 
none' 、'Packhits'、ecitt 。 其 中 Jeeitt 只 遍 对 一介 图像 中 mone'; 
一 值 图 八 有 效 对 寺 共 它 图 爸 是 "packbits 
作 意 学 符 串 ， 填 兖 山 图 数 imfinfo 返回 的 
lmageDescTiption 城 


Drrpressiorm 





一 个 标 攻 值 ， 州 来 定 关 输出 立 仁 的 和 各 y 二 分 
方向 的 分 辨 率 
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例 3.5.1 将 一 幅 记 格式 的 岗 像 保存 为 幅 hdf 格式 的 疼 像 。 
[和 ,ImaP]=Imreagt earnoe .ti 
IawTitE 辣 ,Tab Ranmne ha Coirbhresslon ,none 
WiTttekiode ,append ) 
另外 ， 击 要 省 意 的 在， 当 利 用 imwrite 盟 数 保存 岁 像 时 ，MATLAB 默认 的 保存 方式 是 
将 其 简化 为 uint8 的 数据 类 型 。 与 读 取 图 像 文 件 类 型 类 似 ，MATILAB 在 文件 保存 时 偿 支持 
16 们 的 PNG 和 TIFF 图 像 . 所 以 ， 当 用 广 保 存 这 类 文件 时 ，MATLAB 就 将 其 存储 在 
nint16 中 。 


3.6 ”图像 对 象 及 其 属性 


在 MATLAB 中 ， 可 以 调用 imasge 落 数 和 imagesc 田 数 来 创建 图 像 对 象 。 与 线条 对 象 、 
片 块 对 象 、 条 面 对 象 以 及 文本 对象 类 似 ， 图 像 对 象 也 是 坐 林 胃 对 象 的 子 对 和 象 。 另 外 ， 与 所 
有 的 句柄 图 形 对 象 一 样 ， 图 像 对 象 也 包含 许多 用 户 可 以 设置 的 以 调整 其 屏幕 显示 外 观 的 属 
人 御 , 世 中 最 年 归 的 属性 包括 CData 属性 、CDataMapping 属性 、XData 属性 和 站 Data 属性 等 。 


3.6.1 图 像 对 象 的 CData 属性 


图 估 对 嫁 的 必 忻 CData 包 售 一 个 数据 阵列 . 下 面 的 代码 中 , h 表示 由 image 男 数 创建 的 

图 像 对 象 的 句柄 : 和 和 并 代表 同一 个 和 矩阵， 

H=imaser 交 

colormapfimap ); 

Y=get[h，C 记 ala + 
其 中 ， 属 性 CData 数据 阵列 的 维 数 决 定 了 MATLAB 古 使 用 颜色 映射 雯 还 是 使 用 RGB 真 彩 
的 方 了 闷 显示 该 图 像 。 如 果 CData 属性 的 数据 阵列 号 ，: 维 的 ， 则 图 像 显示 为 索引 图 像 或 灰 虚 
图 像 。 但 不 晶 是 何 种 方式 ，MATLAB 均 使 用 颜色 映射 表 。 如 末 CData 届 性 的 数据 阵 鹿 是-- 
维 的 ， 形 如 mxXax3， 浊 么 MATLAB 就 将 厂 吕 示 为 真 彩 图 像 。 


3.6.2 图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 


图 像 对 象 的 CDataMapping 属性 诀 定 了 赂 像 是 索引 图 像 偿 是 灰 度 图 像 。 如 果 将 该 属性 设 
下 为 “direct"， 则 该 图 像 是 示 为 穴 引 图 像 ， 在 这 种 情 训 下，CDpata 属性 中 的 数据 阵列 直接 作 
为 习 打 图 形 窗 口 的 颜色 肌 射 表 中 的 疝 色 索引 。 人 在 MATLAB 中 ， 只 要 我 们 在 调用 image 函数 
时 只 使 用 了 一 个 参数 ， 则 系统 自动 将 CDataMapping 届 性 的 值 设置 为 “direet”。 

例 旭 ， 我 和 们 下 命令 行 中 输入 下 而 的 代 全 : 

h=imiagef 久 ) 

colormnapfimapy 

getfh，CDataMapping 1 
国生 执行 后 ， 得 到 下 面具 顷 果 ， 
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dircel 
田 外 ， 如 所 将 CDataMapping 属性 的 值 设 置 为 “scaled”， 则 MATLAB 将 该 图 和 像 对 象 显 
五 为 次 度 岁 像 。 在 这 种 情况 下 ，MATLAB 将 Cpata 属性 的 数据 线性 缩放 ， 生 成 颜色 映射 表 
的 索引 ， 其 中 缩放 因子 由 举 标 轴 对 象 的 CLim 属性 确定 。 
佳 MAILAE 中 ,只 要 利用 imagesc 疼 数 创建 图 像 对 象 ， 系统 就 会 自动 将 CDataMapbing 
属 忻 的 值 底 站 为 “scaled ， 并 且 问 时 调整 其 父 坐 标 轴 对 象 的 CLim 属性 。 
鲍 页 |， 在 合 令 行 中 输入 下 侧 的 代码 : 
h=Imagesecti .| 1 
cnlorraaptimnapy: 
get[h，CDatakMapping ); 
加 千 执 和 有 后 ， 得 到 下 面 的 结果 : 
sealed 
葵 入 下 面 的 代 伐 ; 
get[gca，CLim ); 
时 证 执 有 后 ， 得 到 下 面 的 结 末 : 


10 1 


3.6.3 图 像 对 象 的 XData 和 YData 居 性 


图 像 对 象 的 和 Data 和 和 YData 属性 决定 了 图 像 的 蔡 标 条 统 。 对 十 一 个 数据 矩阵 为 mxa 
的 医 像 对 角 求 次， 其 XData 属性 的 默认 值 芷 [1 nl，YData 属性 的 默认 值 是 [1 m]。 这 样 的 设 
半 司 .光缆 [下 : 
(D 赂 像 数据 垂 阵 的 左 边 的 列兵 有 一 个 值 汶 工 的 湛 坐 标 。 
(2) 图 像 数 据 抠 阵 的 右边 的 列 上 共有 一 个 什 为 下 的 买 坐 杯 。 
(3) 贸 像 数据 竺 阵 的 上 过 的 行 其 有 个 值 为 1 的 了 坐标 。 
(4) 图 像 数 据 研 阵 的 下 边 的 行 具有 一 个 值 为 下 的 了 泽 标 。 
例 3.6.1 体 默 兴 的 举 标 系 中 创建 一 个 矩阵 图 像 对 象 。 
共 =|1234:5678:1234]: 
h=1magel 溃 
colormaptimnaip》 
Xdapelf xx 四 ; 
ylabelfy 轴 1) 
生成 如 图 3.12 所 示 的 珑 阵 图 像 对 象 。 
这 样 牛 成 的 图 像 对 象 的 XData 和 YData 属 镍 具有 默认 的 值 ， 在 命令 行 中 输入 下 面 的 
吕 ct 了 hi， 其 和 ata ): 
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Etle Edtt Tool6 生 tmdow e1p 如 
| 口 态 面 本: 昨 让 员 w 导 疝 何 TO 


站 本 


| 


人 与 


号 ] 生 忌 生 汪 全 
世博 


饼 3.12 机 认 坐标 对 下 的 图 像 显示 
口 后 执行 后 ， 得 介 记 下 结 末 : 
anS= 
1] 了 
癌 杆 ， 代 到 : 
get[h，YDala 
执行 的 结果 如 下: 
an5 一 
] 3 
态 外 ， 用 户 偿 可 以 定义 昌 己 的 储 标 系 来 团 盖 系统 的 默认 的 设置 。 
例 3.6.2 在 日 定义 的 坐标 系 中 创建 一 个 抵 阵 图 像 对 象 。 
锥 一 [1 2 了 34:;36781 了 3 本 ]， 
Lagef, Datai[l 2 YYData' [2 4|)， 


Colormaptrnapy; 
xlabelfx 轴 小: 
ylabelf'y 轴 六， 


更 艾 一 个 狐 的 笃 怀 系 ， 其 结果 如 图 3.13 所 示 ， 观 崇 两 图 的 坐标 并 比较 ， 










了 tile -Edit Tool6 Bindow beip 
1 六 量 本 二 二 二 全 汪汪 


1 生 


2 





05 
汪 轴 


图 3.13 上 和 目 写 浆 尝 标 系 下 的 图 像 显 示 





性 
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MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 多 种 图 像 显示 和 颜色 处 理 技术 。 本 章 将 具 恒 介绍 
MATLAB 中 用 于 图 像 亚 示 以 及 用 于 颜色 模型 转换 的 各 个 图 数 的 具体 用 法 。 


本 章 主 要 内 容 : 


玄 ”标准 的 图 像 显 示 技 术 
让 ”特殊 图 像 显 示 技 术 
宏 MATLAB 中 的 郑 色 模型 


4.1 标准 的 图 像 显示 技术 


由 第 二 章 忆 经 知道 , 可 以 调用 imasge 范 数 利 imagesc 国 数 来 显示 一 幅 图 像 。 在 MATLAB 
的 图 像 处 开工 具 箱 中 , 还 提供 了 一 个 应 用 很 广泛 的 图 像 旦 示 图 数 , 即 imshow 因数 .与 image 
印 数 和 imagesc 图 数 类 似 ，imshow 陋 数 也 创建 可 柄 图 形 图 像 对 象 。 此 外 ，imashow 图 煞 也 可 
以 目 动 设置 各 种 句柄 图 霄 属性 和 图 和 像 特 企 ， 以 优化 显示 效果 。 


4.1.1 imshow 国 数 


当 用 户 调用 imshow 范 数 显示 一 幅 图 像 上 时， 该 图 数 将 目 动 设置 图 像 窗 口 、 坐 标 轴 和 图 像 
属性 。 这些 口 动 设置 的 属性 具体 包括 图 像 对 象 的 CData 属性 和 CDataMapping 属性 、 坐 标 轴 
对 象 的 CLim 属性 、 图 像 窗口 对 象 的 Colormap 局 性 。 

刀 外 ， 根 据 用 户 使 用 参数 的 不 同 ，imshow 范 数 在 调用 时 除了 和 宪 成 前 面 提 到 的 属性 设置 
外 ， 还 可 以 完成 以 下 的 操作 : 

(1) 设 壮 其 它 的 图 形 窗 口 对 介 的 属性 和 坐标 轴 对 象 的 属性 以 管 化 显示 效 条 ,如 可 以 设置 
隐 引 举 标 轴 及 其 标示 等。 

(2) 包 合 和 隐 萎 图 虱 这 框 。 

(3) 赤 用 tmesize 多 数 以 亚 示 役 行 形 色 渐 作 效 果 的 图 像 ， 

imshow 图 上 数 的 调用 格式 如 下 ; 

tmshowflLn) 


tmshewfIL[low high]) 
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Itmshow( 卫 娩 ”) 
lmsPow(;Imap) 
imshowfRGB) 
tmShow(dispjay_coption) 
ImShowtx,y, 太 ，,) 

lmshow flename 


每 一 种 格式 的 具体 用途 将 在 下 面 详细 介绍 。 
4,1.2 显示 灰 度 图 像 
二 用 imshow 范 数 显 必 此 度 图 像 的 格式 如 下 ， 


inshbow 杂 人 ) 
Imshow(T,[low hizb]) 
其 中 : 
[ 代表 所 显示 的 灰 度 图 像 的 数据 矩阵 ; 
n 为 整数 ， 代 表 所 要 显示 图 像 的 灰 度 等 级 数 ， 缺 省 值 为 256; 
[low high] 为 图 像 数据 的 值 域 . 需要 注意 的 是 、 人 在 很 多 情况 下 ， 经 讨 处 理 的 图 像 数 据 的 
值 若 都 会 发 生变 化 。 比 如 , 对 一 幅 double 型 的 灰 度 图 像 滤波 后 ， 图 像 数据 的 值 域 已 不 在 [0.]] 
中 了 ， 如 果 还 用 前 面 的 显示 方法 ， 则 得 不 到 正确 的 结果 。 如 果 清 楚 地 知 阁 数 据 的 值 域 [low 
highj， 可 以 调用 imshow(LJlow high]);， 否则 可 以 用 空 向 量 为 参数 ， 即 imshowfLT 
例 4.1.1 在 一 定 艾 度 范围 内 显示 此 度 图 像 ， 
TI=imitreadf Tice.tif 
ImShowfLrion 200T) 





图 4.1 定 习 了 变 度 油 围 的 亦 度 图 像 几 42 定 兴 了 攻 度 等 级 的 灰 虑 半 像 
例 4.1.2 ”按照 指定 的 灰 度 等 级 显示 大 度 图 像 。 
[=imreadfTice.tif 人 
imshaowfT.20] 


可 以 得 到 如 图 4.2 所 示 的 结果 。 
4.1.3 显示 一 值 饼 像 
请 用 imsbow 图 数 显 示 二 值 图 像 的 格 蕊 刻下， 
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tmshowlBw ) 
需要 说 明 的 是 ,如 果 该 二 值 图 像 矩 阵 属 于 double 类 , 则 imshow 函数 将 其 视 为 灰 度 图 来 
对 待 ， 同 时 将 CDataMapping 的 属性 值 设 置 为 scaled，CLim 的 电 性 值 设 置 为 旧 1 Colormap 
颜色 映射 表 的 赂 性 值 设置 为 灰 度 颜色 贞 射 表 。 所 以 ， 在 这 种 情况 下 ， 图 像 数据 矩 阵 中 值 0 
所 对 应 的 像素 显示 为 黑色 ， 而 值 1 所 对 应 的 像素 显示 为 白色 . 现 
例 4.1.3 ”好 示 一 幅 二 值 图 像 , 
了 妈 =Imreadf ecLECHES .和 站 让 
ImSheowfBVV) 
得 到 如 图 4.3 所 示 的 结果 。 


4.1.4 显示 索引 图 像 


调用 imshow 函数 显示 索引 图 像 的 格式 如 上: 
imnshow( 区 ,rapP) 





图 4.3 一 值 图 像 


其 中 : 

X 代表 索引 图 像 的 数据 矩阵 : 

map 为 颜色 映射 表 。 

另外 ， 显 示 索 引 图 像 时 ，imshow 函数 将 同时 设置 下 面 的 一 些 用 来 控制 显示 颜色 的 句柄 
图 形 的 属性 ; 

(1) 将 图 像 的 CData 局 性 值 设置 为 其 宅 了 作 中 的 数据 : 

[2) 将 图 像 的 (DataMapplneg 属性 值 设 四 为 dhrect; 

(3) 使 坐标 轴 对 象 的 属性 失效 ， 因 为 图 像 的 CDataMapping 属性 值 己 经 被 设置 为 direct; 

(4) 将 图 形 窗 口 对 象 的 Colormap 属性 值 设 置 为 map 斤 阵 中 的 数据 。 


4.1.5 “显示 真 彩 网 像 


调用 imshow 明 数 显示 真 彩 贸 像 的 格式 旭 下 : 
imishow(RGB ) 
其 中 RGB 为 代表 该 真 彩 图 像 的 mxXnx3 的 数据 阵列 。 


4.1.6 ”显示 图 形 文件 中 的 图 像 


前 血 介 绍 的 儿 种 用 imshow 盟 数 显示 图 像 的 方法 中 ， 均 调用 了 所 显示 图 像 的 对 象 数据 。 
如 果 所 显示 图 像 被 保存 禁 可 以 通过 imread 图 煞 恋 形 的 图 像 文件 中 ， 则 imshow 图 数 可 以 骨 
过 下 面 的 格式 直接 将 其 显示 出 来 : 

imshow 文件 名 ; 

需要 注意 的 是 ， 该 文件 名 必须 带 有 合法 的 扩展 名 《 即 指明 文件 格式 )， 且 该 图 重文 件 必 
贫 保 存在 当前 目 率 下 ， 或 在 MATILAB 软 认 的 目 永 下 。 

例 4.1.4 ”显示 一 幅 在 当前 目录 下 的 jpg 格 芭 有 扑 留 像 。 

irnshew Picoos.jpge: 
显示 的 结果 如 图 4.4 所 示 。 
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辫 44 显示 : 帐 图 像 文件 中 的 图 像 


4.2 “特殊 图 像 显示 技术 


陈 了 前 面 已 经 介绍 的 imshow 函数 以 外 ，MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 还 提供 j 至 后 刚 
以 实现 特殊 显示 功能 的 晒 数 。 下 面具 体 介 绍 这 些 前 数 的 用 法 和 功能 。 


4.2.1 ”添加 颜色 条 


在 MAILAB 的 图 像 灵 示 中 ， 训 以 利用 colerbar 上 数 将 上 颜 色 条 添加 到 伦 术 轴 对 象 中 。 添 
加 进来 的 颜色 条 用 来 指示 图 像 中 不 同 颜色 所 对 应 的 数 扎 值 。 
colorbar 罗 数 的 语法 格式 如 让 
CDlorbar(vert') 
coOjorbharchonz 
Colorbarfhy) 
Colorbar 
h = cojlorbar( ,..) 
其 中 : 
colorbartyert)，colorbar(Choriz 指定 了 颜色 条 的 显示 方式 为 垂直 或 水 平 ， 缺 省 值 为 季 直 
(Yert 1 
colorbarth) 和 未 未 将 颅 色 条 放 在 指定 的 坐标 轴 h 上 ，h 为 向 柄 : 
h = colorbar(...) 表 示 扯 回 颜色 条 坐标 轴 的 句柄 . 
例 4.2.1 添加 了 颜色 条 后 的 图 像 显 示 。 
imshow pic005s,Jpg: 
eolIorbar; 


得 到 如 向 4.5 所 示 的 结果 。 
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图 4.5 漆 加 颜色 条 后 的 几 像 王 直 


4.2.2 ”显示 多 帧 图 像 阵 列 


在 MATLAB 中 ， 实 现在 多 帧 图 像 阵列 中 查看 图 像 ， 有 下 面 几 种 方式 : 
(1) 独立 显示 每 一 帧 ， 调 用 imshow 国 数 。 
(2 同时 显示 所 有 的 帧 ， 调 用 montage 尖 数 。 
(3) 将 多 帧 图 像 阵列 转换 为 电影 动画 ， 用 immovie 国 数 。 
下 面 将 具体 介绍 这 几 个 函数 的 用 法 。 
1. 单 帧 显示 
上 面 通过 一 个 例子 来 说 明 图 像 的 单 帧 显示 。 
例 422 将 两 幅 灰 度 图 像 合并 成 一 个 具有 两 帧 的 图 像 阵 列 ， 然 后 再 调用 imshow 冰 娄 
来 显示 第 一 帖 图像: 
和 1=imreadfrice.nft ) 
上 2=imireadfestbpatl.tif ): 
上 =catf3, 上 1 ,上 2) 咏 用 cc 十 通 教 实现 姓 阵 的 合并 
itmmshaowf 丰 广 人 区 1 代表 第 一 帧 
得 到 如 图 4.6 所 示 的 绩 朱 。 





46 网 像 的 单 正 亚 丰 
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2. 多 上 帆 显 示 

在 MAILAB 中 , 要 同时 显示 多 帧 图 像 阵列 ， 需 要 调用 montage 函数 。 其 格式 具体 如 下 ; 
meontacgel) 
TIOntagetd 冯 ,Iap) 
IDOntagze( RGB ) 
hh = 位 Dmtagef..) 

例 4.2.3 图 像 的 多 帧 显示 。 
各 1]=1imreaqfTice.tipy， 
由 2=imTeadftestPatl tif 
页 一 Catf, 贞 了 ,由 全 
CGOnitaEel 羡 ) 


得 到 如 网 4.7 所 示 的 结果 。 





图 47 图 余 的 多 帧 显示 


3. 动画 显示 

利用 immovie 函数 , 可 以 从 多 蚌 图 像 阵列 中 创建 MATLAB 电影 动画 。 其 调用 格式 如 下 ， 

mev=1IITImCOVvIe( 了, map) 

需要 注意 的 是 ， 该 通 数 只 能 用 于 索引 图 像 。 因 此 ， 如 果 用 户 希 望 将 其 它 类 型 的 图 像 阵 
列 转换 为 电影 动画 ， 则 必须 首先 将 其 类 型 转换 为 索引 类 型 ， 而 且 函 数 中 所 带 的 参数 D 为 一 
个 mxnx1xk 的 4 维 数组 ，k 代表 图 像 阵 列 中 所 外 含 的 帧 的 数目 . 

下 面 的 这 个 例子 上， 两 幅 图 像 都 是 亦 度 图 像 ， 所 以 先 利 用 gray2ind 果 数 将 它们 转换 为 壳 
相 久 像 ， 然 后 偿 此 注意 利用 已 经 得 到 的 图 像 数据 矩阵 来 求 数组 D。 

例 4.2.4 用 immovie 函数 创建 一 个 着 幅 图 像 交 替 出 坝 的 MATLAB 电影 动画 。 


页 ]=ImreadfmnCe.HiE 人 

各 2=1mTeadf testpatl. 

[B LImap]=gray2indf 和 证 25 厂 )， 

{B2,imap]=8ray2ind[ 和 2.256)。 驶 将 两 蛋 大 度 图 像 转换 为 两 幅 索 引 图 你 
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A=cat(3.B1.B2.B1,B2,.B1,B2.B1.B2); 名 实 现 抢 阵 的 合并 
S 一 S1ZEL[ 总 )， 
for i= isst1,1) 锅 该 御 环 用 来 求 代表 多 帧 图像 阵列 的 四 维 夫 阵 
for 拉 1:sf1 .2) 
for K=1:801 395 
(总 吉 J 攻 )， 
en 
ed 
2 


IOv=IImIDIOVie TD,map): 


4.2.3 图 像 上 的 区 域 缩放 
在 MATLAB 中 ， 利 用 zoom 命令 来 实现 图 像 上 任 -区 域 的 缩放 。 其 调用 格式 如 下 ; 


zoom on 
zoom 口 任 
需要 说 明 的 是 ，zoom on 命令 使 用 户 可 以 用 鼠标 缩放 图 像 。 用 户 可 以 用 鼠标 选择 一 个 图 
像 点 或 拉 出 一 个 矩形 框 ， 点 击 霸 键 放 太 图 像 ， 点 击 右键 缩小 图 像 ，zoom of 全 命令 关闭 缩放 
功能 。 
例 4.2.5 用 zoom 通 数 实现 区 域 的 缩放 。 
ImShaow PicND7.] 扩 E; 
什 打 开 的 图 像 中 拖 动 鼠标 左 键 来 选择 侍 意 区 域 ， 再 松 玫 鼠标 去 键 ， 则 原 图 和 放大 后 的 
图 像 分 别 如 图 4.8 和 图 4.9 所 未 。 
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图 48 点 图 像 
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图 4.9 放大 后 的 网 像 上 局 部 ) 


4.2.4 纹理 映 射 


在 MATLAB 中 ， 纹 理 映射 是 :种 将 维 图 像 映 射 到 三 维 图 形 表 面 的 技术 。 这 种 技术 遵 
过 转换 颜色 数据 使 - 维 图 像 与 三 维 表 出 图形 怀 持 - 八 。 
MATLAB 的 图 像 处 坦 上 上 共 箱 中 提供 了 一 个 专门 的 函数 ,， 即 warp 函数 ， 其 作用 是 将 图 像 
作为 纹理 进行 映射 ， 使 该 图 像 显示 在 一 个 特定 的 二 维 空间 中 。 上面 其 体 介 绍 该 函数 的 用 法 。 
warp 国 数 的 调用 格式 如 下 : 
WwWarp(w:map)] 
warP(L ID) 
warp(RG 台 ) 
WarptZ，) 
WarpfxYz, |) 
划一 Warp(…) 
其 中 
warp(X,map)、warp(In)，warp(RGB) 分 别 表示 将 索引 图 像 、 灰 度 图 像 和 真 彩 图 像 映 射 到 
矩形 平面 区 域 上 显示 。 由 于 答 形 平面 区 域 本 身 就 是 一 个 二 维 图 形 区 域 ， 因 而 调用 这 三 种 格 
式 来 显示 图 像 与 直接 调用 imshow 辑 数 的 显示 结果 是 一 致 的 。 
warmp(z,.) 表 示 将 图 像 映射 到 曲面 z 上 。 
warpfXx,yz) 表 示 将 图 像 映 射 到 曲面 【xyYz) 上 . 
h = warp(..) 表 示 返 回 纹 理 上 映射 后 的 图 形 名 柄 。 
还 要 说 明 的 是 ，MATLAB 中 的 纹理 映射 是 利用 双 线 性 渐变 算法 来 实现 图 像 的 映射 的 
例 4.2.6 将 一 幅 真 彩 图 像 映 射 到 球面 上。 
RGB=imreadt flowers.tt 
(xX,y.z]=sphere; 名 定 头 球面 
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WwWafpPIxX,Y,Z, 民 二) 
瑞 射 后 的 纺 果 如 图 4.10 所 未 。 


了 le Editt Teels 型 ndow Eelip- 


-一 一 -一 上 上 - -一 -一 一 一 一 一 -= 一 一 一 一 一 -- 人 
本 


上 这 六 下 本 7 局 户 门 








图 4.10 图像 的 纹理 映射 
4.2.5 在 ' 个 网 形 窗口 中 显示 多 贝 图 和 


为 了 便于 在 多 幅 图 像 之 癌 进 行 比较 ， 我 们 震 要 将 这 些 归 比较 的 图 像 显示 在 一 个 图 形 窗 
TI 中 。MAILAB 的 图 像 处 理工 具 箱 就 提供 了 这 样 一 个 及 数 ， 即 subimage 函数 。 下 面具 伍 介 
绍 这 个 畏 数 的 格式 和 用 法 。 
subimase 芳 数 的 调用 格式 如 下 : 
SuUPlimacet map) 
SublImaget 了 ) 
subimage(RCOEB) 
SUbDinD8 训 EX Y，) 
h = Sublimager...) 
其 中 : 
subimage(X,map).subimage(DJ) 和 subimage(RGB) 分 别 用 于 豆 示 索引 色 . 灰 度 和 真 彩 图 像 : 
subimage(x,y….) 表 示 将 图 像 按 指 定 的 坐标 系 (x,y)} 显 示 ,， 在 具体 应 用 时 ， 主 要 是 设置 模 轴 
和 纵 撮 的 坐标 值 范围 : 
b = subimagel(,, 袁 示 返回 图 像 对 象 的 癌 柄 - 
需要 说 明 的 是 ，subimasge 函数 必须 与 subplot 函数 一 起 使 用 ， 后 者 用 于 指定 单个 图 像 的 
人 位置， 而且 subimage 函数 所 显示 的 图 像 必 须 是 uint8 或 double 类 型 . 
例 4.2.7 ”在 一 个 图 形 窗 口中 同时 玫 示 四 幅 阁 像 。 
及 UB1=imtreadf Pic00s.)pE 3 
及 局 有 2=irnTeadfPicoO07 jpg: 
【1=itnfreadlt Tice.ttt)， 


I2=ImTeadt testpat]l ttt) 
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subplot(2,2,1)， 多 和 将 图 形 窗口 考分 成 4 部 分 
Subrraget[U, SoOU0], 扣 ,SO0],RGB1T); 
suUbpleotfa ,az 
suUblimaget[Dso0j. [os500].ROB2I; 
subplotf2,2,3); 
SUHbITn 主 训 写 [如 ,SO [50 .TI1y: 
SUbhPleott 2, 和)， 
SUbimageer|o500] ,区 ,3500].I2); 
显示 结 采 如 图 4.11 所 示 。 
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图 411 在 一 个 宣 卜 中 显 东 多 幅 图 像 


4.3 MATITLAB 中 的 颜色 模型 


仁 图 像 处 理 和 显示 的 过 程 中 ， 为 了 能 够 止 确 使 用 黄色 ， 需 要 建立 颜色 模型 。 颜 色 模 型 
丰 一 维 着 色 空 间 中 的 一 个 可 见 光 子 集 ， 和 它 包 含 某 个 类 色 域 的 所 有 颜色 。 常 用 的 睛 色 模型 有 
RGB、HSV、NTSC 和 YCbCr。 

上 面 其 体 介 绍 这 上 儿 种 楼 型 以 及 它们 之 癌 的 机 互 转换 关系 。 


4.3.1 颜色 模型 的 分 类 


1，RGB 模型 

RGB 杭 型 是 委 癌 诸 如 彩色 显示 器 或 打印 机 之 类 的 硬 设 备 的 常见 的 颜色 模型 。 

以 模 型 基于 迪 上 多 坐标 系统 ， 三 个 轴 分 别 对 应 RR 红色 )、G 绿色 )、B【〔 蓝 色 )。 为 了 
方 佳 ， 通 和 将 沪 模 型 空间 归 化 轴 单位 Y 方 体 ， 这 样 所 用 的 R、G、B 值 郡 落 在 0 一 1 区 问 。 
此 时 ， 怕 点 对 应 温 也 ， 离 诛 点 最 还 前 立方体 的 顶点 对 应 白色 ， 而 从 黑 到 白 的 灰 典 值 落 在 从 
原点 到 离 诛 点 最 远 的 顶点 的 连 线 上 。 
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2. HSYV 模型 

HSYV 模型 是 面向 用 户 的 ， 是 一 种 复合 主观 感觉 的 色彩 模型 。 

HSYV 模型 对 应 于 圆柱 坐标 系 中 的 一 个 圆锥 子 集 ， 如 图 4.12 所 示 。 在 HSV 模型 中 ，H 
负 色 调 (hue)， 表 示 颜 色 的 种 类 ， 取 值 范围 为 0~…1， 相 应 的 颜色 从 红 、 黄 、 绿 、 蓝 绿 、 蓝 、 
汉 到 黑 变 化 ， 且 它 的 值 由 绕 V 轴 的 旋转 角 决 定 ， 每 一 种 颜色 和 它 的 补 色 之 间 相 美 180* ;5 
即 电 和 度 《〈saturation》， 它 的 取 值 范围 也 是 0 一 1， 相 应 的 颜色 从 未 饱和 《【 灰 度 ) 向 完全 饱和 
(无 日 色 元 素 ) 变化 ; V 即 亮度 〈value)， 其 取 值 范围 同样 是 0 一 1， 相 应 的 颜色 逐渐 恋 亮 。 





sSaturation 


图 412 HSV 色彩 模型 

3. YCber 模型 

YCbcCr 模型 是 视频 图 像 和 数字 图 像 中 常用 的 色彩 模型 。 

在 YCbcCr 模型 中 , Y 为 亮度 ，Cb 和 Cr 此 回 措 述 图 像 的 色调 ， 其 中 Cb、Cr 分 别 为 蓝 色 
分 量 和 红色 分 量 相对 于 参考 值 的 从 标 。YCbcr 模型 中 的 数据 可 以 是 双 精 庆 类 型 ， 介 看 储 空 
间 为 8 位 无 符 苇 整 型 数据 空间 , 且 Y 的 取 值 范围 为 16 一 235,Cb 和 Cr 的 取 倩 范围 为 16 一 240。 

4，NTSC 模型 

NTSC 模型 是 一 种 几 于 电视 图 像 的 颜色 模型 ， 

NTSC 模型 使 用 的 是 YLQ 色彩 坐标 系 ， 其 中 ，Y 为 光亮 度 ， 表 示 秋 度 信息 ，I 为 色 凋 ， 
Q 为 饱和 度 ， 均 表示 颜色 信息 。 央 此 ， 该 模型 的 主 归 优 点 就 是 将 灵 度 信息 和 颜色 信息 区 分 
开 来 。 

YIQ 泽 林 系 与 R.G.B 举 标 系 的 转换 站 系 为 
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必 |=|1000 一 0.272 -06471 1 


B| |11000 -1106 1703 1 


了 避 . 之 0 出 汪 区 7 避 114 | 共 
[ 1 =|0.396  - 避 274 一 站 32211G 


雪 0 U21L1 一口 323 3ti2 | | 了 
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以 上 简单 地 介绍 了 各 种 颅 色 模型 ， 下 面 介 绍 它们 之 间 的 相 玫 转换 关系 。 
4.3.2 颜色 模型 的 转换 


表 4.1 给 山 了 MATLABR 的 图 像 处 理 寺 共 箱 中 用 于 色彩 模型 转换 的 函数 。 
表 4.1 用 于 颜色 模型 转换 的 铅 数 

























hsv2rgm HSY 模型 转换 为 RGB 模型 
NTSC 模 型 转换 为 RGB 模型 
RGB 模型 转换 为 HSV 模型 
RGB 民 型 转 损 为 NTSC 模型 
RGE 模型 转换 为 YCbCr 摸 型 
和 介绍 这 此 玖 数 的 用 法 ， 
1 rgb2hsv 函数 
或 图 数 放 来 将 RGB 模 时 转换 为 HSV 模型 兵 滑 用 格式 如 下 : 
hsvwmab = fgEb2nhsvITEitrrtap) 
HSV = rgb2hsv(RGB) 


其 中 : 
hsvmap = rgb2hsv(rgbhmap) 表 示 衬 RGB 空间 中 属 x 了 3 的 色彩 表 rebmap 转 搞 成 HSV 色彩 
空 则 的 颜色 轴 射 表 hsvmap: 
HSV = rgb2hsv(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 HSV 色彩 室 间 中 的 图 像 HSV， 
例 4.3.1 牙 - 一 幅 真 彩 留 像 转换 为 一 个 HSV 模型 空间 对 应 的 图 像 。 
RGB=TUmreaedfhr ipbg 
HSV=TRDp2nsvTRCGSBI7: 
sUbEorf 2) 
SuUbirmagel RCI7: 
titlef' 原 图 信和 
stibPpIOtT LT..2) 
sSUbhimarerHSWwh， 
litlef 变 摘 后 的 图 像 人 ): 
显 耕 的 结果 如 疼 4.13 所 示 ， 
2，rgb2ntsc 函数 


谱 儿 用 来 将 RGB 模型 转换 为 NTSC 模型。 其 调用 格式 如 下 : 
YIGmah = YEb2ntscftTgbImap) 
YIQ = regbaontsc(RGB) 
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多 4.13 RGB 区 像 与 HSV 图 像 的 比 轻 


其 中 : 
yiqmap = Igb2ntsc(tgbmap) 袁 示 将 RGB 空间 中 四 x3 的 色彩 表 rgbmap 转换 成 YIQ 空间 
中 的 颜色 喘 射 表 Yiqgmap; 
YIQ = IgEb2ntsc(RGBHB) 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 YIQ 色彩 空间 中 的 图 像 YIQ. 
例 4.3.2 ”把 一 帆 真 彩 图 像 转换 为 一 个 NTSC 模型 空间 对 应 的 图 像 . 
RCRB=Imreadl hr jh ); 
了 = 六 hb2nIscTCRCEBJ]: 
[= 和 匠人] 
SUbplot 1 ,2.1): 
subiimiaget 及 人 于 ); 
titlef' 厚 图 像 ); 
subPieotf 1 ,2,2): 
subimagel); 
titlef 这 换 后 的 图 伟人 小 : 
执行 的 结 乐 如 图 4.14 放 卫 





507 100 1 0 


图 4.14 ROB 图 挤 与 NTSC 网 像 的 比较 
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3、rgb2ycbcr 函数 
该 函数 用 来 将 RGB 模型 转换 为 YCbCr 模型 。 其 调用 格式 如 下 : 
ycbcrmap = Tgb2ychcrrgbrmap) 
YCbCr = Tebhb2ycbcr(RGEB) 
其 中 : 
ycbcrmab = rgb2ycbcrtrgbmap) 表 示 将 RGB 空间 中 的 色彩 表 [gbmap 转换 为 YCbCr 空间 
中 的 颜色 映 熏 表 yebermap:; 
YCbCr = rgb2ycbcr(RGB) 表 示 将 真 彩 图 像 RGB 转换 为 YCbCr 空间 中 的 图 像 YCbCr。 
例 4.3.3 ”把 一 幅 真 彩 闹 像 转换 为 一 个 YCbCr 模型 空间 对 应 的 图 像 。 
RGB=ImTeEadL bt | 上 
YChCT=TEb2ycberf RE): 
NUbplet 1 .2 .175 
subirnaeger 有 人间 1 
titlef' 原 图 像 人 
suUbplot ] ,2 2) 
SU 世 bplot .2 之 
subitmagefT Ci Ti 
titlef" 变换 后 的 图 停 ); 
执行 的 结 中 如 图 4.15 所 未- 





Elle Rdit Toola indor lelp 


让 浆 目 画 | 二 站 7 房 户 导 


原 图像 





图 4.15 RGB 图 像 与 YCber 图 懈 的 比较 


4. hsv2rgb 函数 
该 旺 数 用 米 将 HSV 模型 转换 为 RGB 横 型 。 其 调用 格式 如 下 : 
regbmap = hsv2tgb(hsvmap) 
RGB = hsv2rgbfHsY ) 
其 中 : 
rebrmap = hsv2rgb(hsvmap) 表 示 将 HSV 色彩 空间 的 颜色 映射 表 hsvmap 转 找 成 RGB 空间 
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中 的 色彩 表 rgbmap，fgbmap 和 hsvmap 都 是 mx3 的 算 阵 ; 
RGB = hsv2rgb(HSV) 表 示 将 HSV 色彩 空间 的 图 像 HSV 转换 为 真 彩 图 像 RGB . 
5，mtsc2rogb 函数 
该 函数 出 来 将 NTSC 以 型 转换 为 RGB 模型 。 片 调用 格式 如 卜 : 
rEbrnap = ntsc2rgbtylqraap) 
RCIB = ntsc2rgbfYTIO) 


其 中 : 
rgbmap = ntsc2rgbfyiqgmap) 表 示 将 YIQ 室 间 中 mx3 的 颜色 映射 表 yiqmap 转 扣 成 RGB 
室 间 中 的 色彩 表 tegbrap: 


RGB = ntsc2rgbfYIQ) 表示 将 YIQ 色彩 空间 的 图 像 YIQ 转换 为 真 彩 图 像 ROB. 
后 ，Ycbcr2rgb 困 数 
该 蚁 数 用 米 将 YCbcr 模型 转换 为 RGB 模型 。 其 凋 用 桥 式 如 卜 : 
reEbrnap = ycbcr2IgbDIycbcroaapy) 
RGB = ycbeT2rgbfYCBCR) 
其 中 : 
rgbmap = ycbcr2rgbfycbcrmap) 各 未 将 YCbCr 空间 中 的 颜色 卫 射 形 Ycbcrmap 转换 为 
RGB 空间 中 的 色彩 表 Tegbimap. 
RGOB = ycbcr2rgb(YCBCR) 表 示 将 YCbcCr 空间 中 的 图 像 YCBCR 转换 为 真 彩 图 像 RGB， 
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图 形 溃 程 基 币 忆 | 


第 五 章 ”图像 的 几何 探 作 及 
基于 区 域 的 处 理 


图 像 的 几何 操作 包括 图 像 的 贿 就 、 旋 转 和 棚 切 。 

我 们 什 图 像 处 理 的 过 程 路 ， 有 有 了 时 并 不 乔 要 对 整个 图 像 进行 处 理 ， 和 而 只 要 对 图 像 中 的 某 
个 特定 区 域 进 行 处 理 。 

本 章 将 对 图 像 的 几 种 几何 操作 和 对 图 像 的 特定 区 域 的 处 理 进 行 较为 详细 的 介绍 ， 使 读 
者 能 够 了 和 解 相 关 的 原 峡 ， 并 月 运用 MATLAB 来 实 坝 革 述 的 操作 。 


本 章 主 要 内 容 : 
友 ”图 像 插值 的 基本 原理 丰 “图像 的 剪 切 
太 ”图 像 的 插值 缩放 友基 于 区 域 的 图 像 处 理 


码 图 像 的 插值 旋转 


5.1 图 像 插 值 的 基本 原理 


在 对 图 像 鸭 几 种 儿 何 操作 中 ， 图 像 的 缩放 和 旋转 孝 要 用 公 打 值 操 作 。 捅 值 算法 的 好 坏 
下 捷 关 系 剑 图像 的 失 其 程 虔 ， 插 值 上 所 数 的 设计 是 插值 算法 的 核心 问题 。 扩 此， 在 基体 介绍 
这 几 种 几何 操作 前 ， 廊 必 上 时 先 介绍 插值 的 某 本 诛 埋 ， 

皇 值 通 惠 旦 利用 上 曲线 拟 合 的 方法 ， 通 过 郊 和 的 有 淋 样 点 建立 “个 连续 菌 数 ， 用 这 个 重建 
的 半数 合 林 以 求 出 尾 意 位 关 购 图 数值 ， 如 图 51 所 二。 
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对 了 等 问 昭 离 菩 数据 ， 揪 值 可 以 表 泵 为 


必 - 
ft)= Chtke-x | 
kK 
其 由，h 为 插 位 核 ，Ck 为 权 系 效 。 
插 亿 算法 的 数值 精度 及 计算 开销 贞 接 号 岳 但 核 有 大， 插值 核 的 设计 是 插值 算法 的 核心 。 
MATLAB 的 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 三 种 播 但 方法 ， 
章 最 近邻 岳 全 《Nearest neigbbor interpolation ); 
利 双 线 性 值 (Bilinear interpotation )， 
章 双 二 次 捕 值 〈Bicubic interpolation )。 
下 加 具 体 介 绍 这 玫 种 插值 方法 的 原 地 和 特点 ， 


5.1.1 最 近邻 插值 


从 计 鼻 量 的 基 度 来 说 ， 基 近 仓 插值 是 最 笛 单 的 插值 ， 在 这 种 算法 让， 每 - -个 插值 输出 
像素 的 依 就 是 侍 输 入 图 像 中 与 其 最 临近 的 采样 点 的 利 。 算 法 的 数学 表示 为 


fGJ)=ffx 5 人 jxsl， 二 


最 近邻 和 福 的 搬 但 核 及 其 傅立叶 谱 如 疼 5$.2 所 本 。 


中 由 


一 


于 


2 二 


-1 173 
席 52 最 近邻 法 的 揪 佑 核 总 其 傅 下 叶 谱 


最 近邻 插 倡 芷 工具 箱 函 数 缺 省 使 用 的 插值 方法 ， 对 于 索引 图 像 来 讲 ， 必 也 是 惟 一 可 行 
的 方法 。 不 过 ， 最 近邻 法 搬 值 核 的 频 域 时 性 并 不 好 ， 从 它 的 傅 详 时 谱 革 可 以 看 出 ， 它 与 理 
想 低 通 滤波 器 的 虱 原 相 兰 较 大 。， 当 用 这 种 方 尘 实现 大 倍数 放大 处 理 时 ， 在 图 像 中 可 以 明显 
地 淖 册 让 状 效 JI 


5.1.2 双 线 性 搬 值 


在 双 线 性 插 信 中 , 输出 像素 值 忠 它 在 输入 图 像 中 2X2 邻 域 采 样 点 的 平均 值 。 这 样 看 来 ， 
它 相当 上 一 种 平滑 操作 。 

双 线 性 妊 值 的 插值 核 为 三 角 丽 数 ， 其 函数 几 虐 及 傅立叶 谱 如 图 5.3 所 示 。 

从 其 傅立叶 谱 上 可 以 看 出 双 线 性 插值 前 数 的 频 域 特 性 优 寺 最 近邻 早 值 图 数 ， 黄 频谱 的 
旁 准 远 小 于 主 崔 ， 表 明 它 的 带 阻 特性 较 好 。 不 过 ， 仍 在 估量 高 频 成 分 漏 入 通 频带 ， 造 成 了 
- 定 的 尖 春 。 此 外 ， 通 频带 在 一 定 程度 上 被 减 弱 ， 由 此 可 使 插值 后 的 图 像 变 模糊 ， 从 而 损 
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失 一 些 细节 。 
1 
A/ 加 
JU 
-1 \\ -了 -IT DO 1 
向 5.3 双 线 性 抒 值 的 插值 核 及 其 博 立 叶 谱 
5.1.3 双 三 次 桶 人 秆 


双 二 次 插值 的 插 俏 核 为 三 次 数 ， 基 插值 邻 域 的 大 小 为 4X4。 它 的 插值 效果 萎 较 好 ， 
但 相应 的 计算 量 也 较 大 ， 一 般 很 少 使 用 。 
双 二 次 捅 值 法 的 插值 核 及 其 傅立叶 谱 如 图 5.4 所 示 。 





Da 一 
- 口 5 0 眉 六 1 


图 $5.4 观光 揪 值 的 插值 核 及 其 铺 实 时 请 


5.2 图 像 的 插值 缩放 


在 MATLAB 中 ， 用 甫 数 inresize 来 实 贡 对 图 像 的 放大 或 缩小 。 插 值 方法 可 选用 以 上 三 
种 方法 中 的 任意 一 种 ， 缺 省 的 插值 方法 足 最 近邻 法 。 
该 图 煞 的 调用 格式 如 下 : 
下 = ttmreStzefAmtmethod) 
B = ITITESLZEL 人 TITOwWS eolis|Immethod ) 
B = 1Imreslzel. .Imetnhod ny) 
= imresizef ,method hh 
其 中 : 
泰 数 method 半 于 指定 播 值 的 方法 ， 可 选 的 值 为 mearesti 【最 近邻 法 1)、mhilinear〔 双 线性 
插值 )、'bjicubic' ( 骏 三 次 揪 值 )， 缸 省 值 为 mearest'， 
召 = imresize(A,mumethed) 表 示 返 回 原 图 A 的 看 秒 放大 图 俺 (Im 小 于 上 时 实际 上 是 缩小 了 
B = imresizefA,[Imrows ncols],method 表 不 返回 一 个 mrows 行 、heols 列 的 图 像 ， 车 与 原 
图 的 长 / 宫 比 不 同 ， 则 图 人 乔 会 产生 变形 ; 
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在 使 用 bilin' 和 'bicubic' 方 法 缩小 图 像 时 ， 为 消除 引入 的 高 频 成 分 ，imresize 使 用 了 一 个 
前 端 平滑 滤波 器 ， 缺 省 的 滤波 器 尺寸 为 11x11; 用 户 也 可 通过 参数 mn 指定 滤波 器 的 矿 才 ， 
即 下 =1imrcsizcefimethodny; 
B = imresize(..methodh) 表 示 使 用 用 户 设计 的 播 值 核 h 进行 插值 , h 可 以 看 作 一 个 二 维 
FIR 滤波 器 . 
例 5.2.1 ”使 用 不 同 插值 方法 放 上 图像。 
TI=itmreadfrice.tit; 
LImSPeowlD: 


11=irnresizefL1.$.mearest neighber);， 缉 最 近邻 岳 慎 


fgure:imshowtII)， 
I2=imresizefl.1.5,bilibear'): 镶 双 线性 插值 
和 PUTe:imshow(TI27: 
13=imresizefJ 1.5,bicubic' 人 双 三 次 播 慎 
fiEure,lrtlshowfI3): 


加 55 为 原 图 像 ， 图 5.6、 网 57 和 图 5.8 为 采用 了 上 述 三 种 不 同 的 方法 放大 图 像 后 的 





图 5.6 近邻 插值 法 放大 1.5 倍 几 像 的 结果 


且 = 





图 5.7 邓 线 性 插值 法 藤 大 1.5 倍 图 像 的 综 呆 疼 58 一 次 揪 值 法 族 大 1.5 悦 图 你 的 腑 淋 
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由 以 上 各 图 可 看 出 ， 最 近邻 插值 的 效果 是 最 关 的 ， 双 三 次 插值 是 最 好 的 ， 准 线性 岳 但 
的 效果 介 寺 两 者 之 间 。 


5.3 图 像 的 插值 旋转 


在 MAITLAB 中 ， 用 函数 imrotate 来 实现 对 图 像 的 插值 旋转 。 插 值 方法 也 可 选用 .= 种 方 
法 中 的 任意 一 种 ， 缺 省 的 插值 方法 是 最 近 各 法 。 
该 数 的 冰 用 格 民 如 下 : 
B = imrotate(A,angle.method) 
B = imrotate(A,angle.methody crop ) 
其 中 ， 参 数 Inethod 用 于 指定 捅 值 的 方法 ， 本 选 的 值 为 mnearest (最 近邻 法 )、"bilinear 
( 双 线 性 播 值 )，'mbicubic'【 双 三 次 插值 )， 缺 省 值 为 nearest。 参 # angle 代表 旋转 的 角度 。 
一 般 来 说 ， 芒 转 后 的 图 像 会 比 原 图 大 ， 用 户 可 以 指定 'crop' 和 参数 对 旋转 后 的 图 像 进行 稻 
切 〔〈 取 图 像 的 中 间 部 分 )， 使 返回 的 图 像 与 原 图 大 小 相同 。 
例 5.3.1 图 像 的 插值 旋 特 。 
1=IiDlreadCeight.tf 》; 
I1=inmaretatetI ,30,bihnear .Crop 
I2=inrotate( 工 .30 nearest netghber y》; 
tmshowf 了 
和 rule,itmshowfIL) 


figure,intshowf([2， 


IT1、I2 都 将 图 像 eight.tif 旋转 了 30” 、LI2 采用 的 是 最 近邻 插值 , 旦 旋转 后 疫 有 勇 裁 图 像 ， 
而 Il 则 是 采用 双 线 性 插值 ， 且 旋转 后 将 图 像 盘 裁 成 与 原 图 橡 大 小 相等 的 图 像 。 
原 图 以 及 I1 和 I2 的 显示 结果 分 别 如 图 $5.9、 岁 $.10 及 图 $.11 折 未 。 


el @。 
“@| ee 


图 593 原 区 像 图 5.10 旋转 30” 后 的 图 像 〈 带 crop' 参 数 ) 









- 
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图 511 旋转 307” 后 的 图 像 〈 不 带 'crop' 参 数 ) 
54 图 像 的 盘 切 


人 在 MATLAB 中 ， 用 奖 数 imcrop 实时 对 图 像 的 剪 切 操作 。 该 操作 前 切 的 是 图 像 中 的 一 
个 托 形 子 图 ， 用 户 可 以 通过 参数 指定 这 个 拭 形 四 个 顶点 的 坐标 ， 也 可 以 交互 地 用 鼠标 选取 
这 个 宅 形 。 
imerop 阴 数 的 调用 格式 如 下 : 
12 = imcrop( 届 
X2=itncrop(Amap) 
RGBR2 = imcropRGE) 


1I2 = imecrop(Lrectj 
X2 = imcfop( 共 :Imnap,recti 
RGB2 = itmcrop(RGEBrecb 


[..] = imeroP{XY 
[Areet] = imecrop(…) 
[xy ATect] = ImCcTOP(…) 
其 中 : 
[2 = imerop(TD、X2 = imerop(X,map) 和 RGB2 = imcrop(RGDB) 分 别 表 示 交 互 式 地 对 友 度 
图 像 、 索 引 图 像 和 真 彩 图 像 进行 竟 切 操作 : 
I2 = immeropPtLrecty) 、 匀 2 = irmefop(X,tmapsTecb 和 和 RGBEB2 = imcrop(ROE rect 分 别 表示 按 指 
定 的 矩形 框 reet 商 切 图 像 ，rect 是 一 个 4 元 向 量 fxmin ymin width helght; 
[.] = imerop(Cxy.…) 表 示 在 指定 坐标 系 (x,y) 中 剪 切 图 像 ; 
[Arectj = imerop(..) 和 [xy,Avrect] = imcrop(…) 表 未 在 荔 切 图 像 的 同时 返回 葛 切 框 的 参数 


TeCt 。 
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例 5.4.1 图 像 flowertf 中 剪 切 了 一 块 子 图 ， 质 点 坐标 为 (40 , 50)、(40 , 250)、(240， 
50) 和 《240，25S0)。 
及 人 有 =1ImFeadt ieowers.tf 个; 
imshow( 有 心肌 ) 
RGB2=ImCIPIRGB,[40.50.200.200]); 
figure,irmshowfRGOB2) 
原 图 见 图 5.12， 前 切 后 的 结果 如 图 $.13 所 示 。 





图 $lt2 原 图 像 图 S$.13 表 切 后 的 图 你 


5.5 基于 区 域 的 图 像 处 理 


有 到 对 一 幅 图 像 的 特定 的 区 域 进 行 处 理 时 ， 首 先 要 定义 这 个 我 们 感 兴趣 的 区 域 。 在 
MATLAB 中 ， 对 这 个 特定 区 域 的 定义 是 通过 创建 -个 一 进 制 的 mask 〈 为 : . 幅 二 进 制 图 像 ) 
来 实现 的 ， 暂 且 称 其 为 mask 图 像 。 该 mask 图 像 与 原 网 像 有 共有 相同 的 尺寸 ， 我 们 所 选 定 的 
区 若 的 像素 在 mask 中 的 值 为 1 ( 即 为 白色 )， 其 余部 分 的 像素 值 为 0【〈 即 为 黑色 )。 这 样 ， 
就 通过 mask 图 像 实现 了 对 特定 区 束 的 选择 。 

下 和 面 其 体 介 绍 如 何 创 建 -个 mask 图 像 来 实现 特定 区 域 的 选择 。 


5.5.1 多边形 选 择 法 


在 MAILAB 小， 用 上 明 数 roipoly 可 以 疏 定 : -个 多 边 形 区 域 。 共 调用 格式 如 下 : 
玉 针 = Tolpoly(lc:r) 
及 WwW = rolpolyt) 
BWw = rolpoly(x:y ,xiyi) 
[BW;XbYI] = Toipoly(.…) 
[xyYBYWWxlyi] = Tolipoly( 
其 中 : 
roipoly 函数 返回 二 值 图 像 BW， 选 中 的 区 域 为 白色 ， 其 余 的 部 分 为 黑色 ; 
BW = roipoly(Lc 表 示 用 向 量 c、r 来 指定 多 迪 形 各 顶点 的 X、Y 轴 的 坐标 ; 
BW =xoipoly(D 表 示 让 用 户 交 互 地 选择 多 这 形 区 域 ， 用 鼠标 左 键 选择 顶点 ， 用 空格 键 或 
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Delete 键 撤 消 选 择 ， 回 车 键 确认 : 

BW = roipoly(x.y,Lxiyi 表 示 在 指定 的 坐标 系 和 Y 下 选择 由 癌 量 、 胞 指定 的 多 贸 形 
区 域 ; 
[BW xiyil = roipoly(..) 囊 示 变 互 地 选择 多 边 形 区 域 ， 并 返回 多 这 形 各 顶 扎 的 坐标 ; 

[xyBWxiyi = roipoly(.…) 表 示 在 交互 地 选择 多 边 形 区 域 后 ， 返 回 多 按 形 的 各 顶点 在 指 
定 的 坐标 系 X.Y 下 的 坐标 。 
例 5.5.1 选择 图 像 中 的 六 按 形 区 城 。 


I = imreadfeight.tif); 


=[222272300270 221 194]; 呢 定 头 和 多边 形 顶 点 的 科学 标 
[一 [212173121121 75]; 磺 定 藉 务 过 形 顶 点 的 立 坐 标 
百 册 = TOlIPOly(Lec,T); ， 
ITmSheow[ 卫 ; 

figure; 

imshowf 卫 娩 ); 


原 图 像 和 mask 图 像 分 别 如 图 5.14 和 岁 5.15 所 示 。 





图 5.14 原 疼 直 图 $.15 _ Task 图像 


5.5.2 ” 灰 度 选择 法 


在 MATILAB 中 ， 用 户 可 以 用 roicolor《〈) 函数 来 根据 颜色 和 灰 度 范围 设 定 感 兴 趣 的 
区 城 。 
roicolor《) 表 数 的 调用 格式 如 下 : 
B 风 = ioicolor( 和 ,Jow,high) 
BAWwW =Trocolonm 羡 ,Y) 
其 中 : 
BW = roicolor(A ,low,high) 表 示 按 指定 的 灰 度 范围 分 割 图 像 ， 返 回 代 表 mask 图 像 的 数据 
拭 阵 BW，[low high] 为 所 要 选择 区 域 的 灰 度 范围 ; 
BW =toicolor(A,w 表 示 按 向 量 v 中 指定 的 灰 上 度 值 来 选择 区 域 。 
例 5.5.2 ”选中 灰 度 值 在 150 一 200 之 间 的 图 像 中 的 区 域 。 


工 = 1TnITESOdCTICE.tT 
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BW = roicalorT.150 2007， 
ImshowfJT); 

fgUTE; 

tnshowf 了 WwW ) 


忆 图 及 选择 后 的 结果 如 图 $.16 和 5.17 所 示 。 





图 5.16 垢 图 像 图 5.17 ” 按 姑 度 选 择 后 的 区 域 


5.5.3 其它 选择 方法 


除了 使 用 上 述 两 种 方法 生成 mask 图 像 外 ， 用 户 还 可 以 选用 任意 的 二 值 图 像 来 作为 
mask 图 像 ， 但 该 二 值 图 像 必 须 具 有 与 原始 图 像 相同 的 斥 寸 。 
例 5.5.3 想 对 一 个 数据 矩阵 为 工 的 亦 度 图 像 进行 过 滤 ， 过 滤 时 只 滤 去 灰 度 值 大 于 200 
的 像素 ， 则 我 们 可 以 用 下 面 的 命令 生成 一 个 合适 的 mask。 
I=imreadr rice.tif 分 
了 人 = 人 >200); 


5.5.4 对 指定 区 域 的 滤波 


企 MAILAB 中 ， 用 画 数 roifift2 实现 对 指定 区 域 的 滤波 。 其 调用 格式 如 下 : 
] = Iolfllt2 由 ,TBW 
] = Iolllt2t 工 Bfun) 
J= ioifilt2LBW'fon,P1P2 .) 
其 中 : 
J=zroifnt2thLBW) 表 示 使 用 滤波 器 h 对 图 像 工 中 用 mask 选中 的 区 域 进 行 滤波 : 
] =Ioifilt2tTBWinly 和 T=roifilt2(LBW,funP1.P2..) 表示 对 图 像 1 中 用 mask 选中 的 区 
堪 作 施 数 运算 fun， 其 中 fun 是 描述 函数 运 牌 的 字符 串 ， 参 数 为 PLP2..， 授 回 图 像 本 在 选中 
区 域 的 像素 为 工 经 fon 运算 的 结果 ， 其 余部 分 的 像素 值 为 T 的 原始 值 . 
例 5.5.4 对 指定 区 域 进行 锐 化 滤波 。 
【 = imreadfeigbttif): 
c=[222272300270221 194]: 
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r= [2121 35 121 121 75]， 

了 如 = IOoipoly(Le 

h = fpPecialfunsharp ) 

J = Toifilt2th .TBWy》 

subPlot(1 ,2,])imshow(T); 

sUbplotf 1 2.2).jmshewfJJ: 
结果 如 图 5.18 所 示 。 


本 量 记 
有 1 有 避 
] 1 生 
Te 
[| 而 是 1 和 
站 遇 
人 各 
ma 全 
-下 加 人 


图 5.18 对 指定 区 虐 的 锐 化 部 小 










5.5.5 “对 指定 区 域 的 填 色 


在 MAILAB 中 ， 用 函数 roifill 实现 对 指定 区 域 的 填充 。 其 调用 格 取 如上: 
丁 = roiflllflc:r) 
丁 = Tolf(D 
丁 = TOifj 代 , 防 W) 
[本 了 了 ] = Te] 由) 
] = roifi]10X, yx yD 
[xyYJ,BYWYXiyI] = ro) 


其 中 : 
J= roifill(LcD 表 示 填 充 由 向 量 c、r 指定 的 多 边 形 ，e 和 T 分别 为 多 边 形 各 顶 点 的 区 工 
轴 的 坐标 ; 


J=roifil(D 表 示 由 用 户 交 互 式 地 选取 填充 的 区 域 。 用 鼠标 左 键 选择 多 边 形 的 各 顶点 ， 回 
车 键 表示 结束 ， 空 将 键 或 Delete 键 表 示 取 消 一 个 选择 ; 
T=roifilltLBW) 表 示 填 充 由 BW 决定 的 mask 图 像 所 选择 的 区 域 ; 
并 了 克 ] = roifill(..) 袁 示 在 填充 区 域 的 同时 还 返回 代表 mask 图 像 的 数据 托 降 BW: 
J=roifilltx,yLxiybD 和 [xyTBW:xiyil = roifill(…) 表 示 在 指定 的 坐标 系 X.Y 下 续 充 由 疝 重 
xi、yi 指定 的 多 按 形 区 域 。 
例 5.5.5 填充 -个 指定 的 区 域 。 
TI = immreadgdfelght.0 
二 [222212300270 421 1941: 
T= [212133 121 121 73]; 
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J= Toifilldec.r 
subplet(1,2,1),irmshowtT) 
SUbble1 2.2.3msheowfJ 


填充 的 结果 如 图 5.19 所 未。 





图 5.19 对 指定 区 域 的 填 葛 
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为 了 快速 有 有 效 地 对 图 像 进 行 处 理 和 分 机， 如 进行 图 和 像 增 强 、 图 像 分 析 、 图 像 复 原 、 留 
像 压 缩 等 ， 常 常 坟 要 将 原 定 义 在 图像 空间 的 图 像 以 某 种 形式 转换 到 另外 - : 些 室 间 ， 并 利用 
在 这 些 空 间 的 特有 性 质 方 便 地 进行 一 定 的 加 工 ， 最 后 再 转换 问 图 像 窜 间 ， 以 得 到 所 庆 的 效 
果 。 因 此 ， 图 像 变 换 足 许多 图 和 像 处 理 和 分 析 的 基 鱼 |。 

图 季 变 换 的 种 类 很 和 多, 在 MATLAB 中 于 要 是 : 快速 傅立叶 恋 换 、 离 散 余 引 变 换 和 Radon 
恋 换 。 

本 章 主 要 内 容 : 

部 ”人情 立 叶 变 换 


让 离散 余 统 变换 
让 Radon 变换 


6.1 傅立叶 变换 


傅立叶 变换 旦 对 线性 系统 进行 分 析 的 一 个 有 帮工 具 ， 它 将 图 像 从 罕 域 变换 到 频 域 ， 使 
我 们 能 够 定 和 地 分 析 诸 如 数字 化 系统 、 采 样 点 、 出 了 夏 人 人 器、 卷 积 滤波 器 、 噪 声 、 显 示 点 
竺 的 作用 (效应 ) 。 把 傅 立 上 时 变换 的 理论 问 其 物理 解释 机 络 台 ， 将 有 助 子 解 雇 大 多数 图 像 处 
理 问 题 。 

在 数 子 图 像 处 理 中 ， 输 入 图 像 和 输出 图 像 通 常 都 皇 二 维 的 ，- : 般 表 未成 一 维 数 字 和 下 上阵 ， 
因此 ， 这 里 直接 讨论 维 傅 立时 灾 换 ，、 二 维 DFT、 . 维 FFT。 


6.1.1 一 维 连 续 情 计时 变换 
一 维 傅立叶 变换 的 定 文 如 下 : 


FrU ,wy 一 Y ftmn)ermer 


二 一 吧 下 二 -一 5 
- 


其中 , 和 *Y 是 和 频 淘 变 其 ， 共 单 你 是 狐 订 /采样 单 尺 :， Fu) 通 般 称 为 TOx,y) 的 频 域 表示 。 
Fuy) 足 复 仁 冰 数 ， 人 在 au 和 YY 上 部 正 癌 期 忻 的 ， 昌 周期 为 27 。 因为 其 具有 局 期 性 ， 通 稍 具 
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显示 - 开 扩 uvy 冯 开 的 范围 。 注 意 FIO0， 由 是 fx 六 ) 的 所 有 值 之 和 ， 因 此 ，FO， 人 通常 称 为 
傅立叶 变换 的 恒定 分 量 或 DC 分 量 (DC 表示 直流 ， 是 电子 工程 学 术语 ， 指 电压 恒定 的 电源 ， 
与 电压 值 时 正弦 变 化 的 电 钴 不 同 )。 如 果 ffx,7) 是, 幅 图 作 ， 则 Fuw) 是 它 的 谱 ， 变 量 ua 对 
应 者 X 币 ，v 对 应 着 y 轴 。 

二 维 傅立叶 反 变 换 定 义 如 下 


本 jux ny 
txy)= 盖 | Rurxe e “中 idv 


粗略 地 讲 ， 些 方程 志明 ftx, 罗 可 以 表示 为 无 穷 多 个 不 同 频率 的 复 指 数 千 (正弦 的 ) 之 和 ， 
件 秘 率 人 ,上 页 献 的 幅 值 和 相 亿 由 Fu 给 出 ， 
问 时 定义 二 维 傅立叶 变换 的 频谱 、 相 位 谱 和 功率 谱 { 频 谱 密 度 ) 如 下 ， 


ECu vij= 要 2 上 + 王 (u， jj 
tu,v) =arctanlItu,vyRro,ej| 


Po =|FCw =Rzaw+IE(CuWV) 


其 中 Ray 和 Hu W 分 别 为 Fuv) 的 实 部 和 虚 部 。 

由 于 幅度 谱 中 表现 了 - - 些 可 辨认 的 结构 ， 而 相位 谱 看 起 来 是 完全 随机 的 ， 因 此 一 般 可 
能 认为 幅度 谱 比 较 重 上 要， 但 事实 却 恰恰 相反 。 如 果 忽 略 相位 信息 ，( 将 相位 设 为 零 ) 然后 进 
行 育 和 营 换 ， 从 得 到 的 图 6.4 中 完全 看 不 出 来 与 康 图 有 什么 相似 之 处 : 如 毕 和 忽略 幅 值 信息 (在 
进行 反 变 换 之 前 将 幅 值 设 为 常数 ) ， 从 得 到 的 图 6.5 中 ， 还 可 以 辨认 出 肖像 的 轮 廊 ， 这 说 明 
由 位 谱 在 数字 镜像 处 理 中 有 着 更 重要 的 潜在 作用 ， 在 处 理 图 像 的 过 程 中 … : 定 不 能 忽略 相位 
诅 的 作用 。 

幅 便 说 大 明了 各 下 弦 分 量 出 现 的 和 多少， 而 相位 信息 表明 了 各 正弦 分 量 在 图 像 中 出 现 的 
位 秆 ， 图 6.1 一 图 6.5 表明 打 乱 了 各 正弦 分 量 出 现 的 位 置 将 造成 席 灭 性 的 影响 。 但 是 只 要 各 
正 嗓 分 量 保持 愿 位， 则 对 于 图 像 整体 来 说 ， 幅 值 就 亚 得 不 那么 重要 。 出 于 这 些 原 因 ， 大 多 
数 实 用 滤波 器 都 只 影响 幅 值 ， 而 几乎 不 改变 相位 信息 。 








图 6.2 幅 便 谱 
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图 6.3 相位 谱 图 6.4 由 幅 值 诺 生 构 的 图 像 图 6.5 出 相位 谱 重 构 的 网 像 


一 维 傅立叶 变换 有 很 多 重要 性 质 ， 例 如 可 分 离 性 、 平 移 性 、 周 期 性 、 共 令 对 称 性 、 诈 
转 性 、 满 足 分 配 律 、 订 进行 尺度 变换 (缩放 ) 、 卷 积 等 等 ， 这 些 性 质 使 得 在 频 域 中 对 图 像 进 
行 操作 变 得 很 简单 ， 从 而 简化 了 整个 处 理 过 程 ， 因 此 在 图 像 处 理 中 都 有 重要 应 用 。 表 6.1 列 
卡 了 其 中 的 一 至 性 质 。 

表 8.1 傅立叶 变换 的 性 质 


疡 十 vJ+Gu wm 


EX 一 ay 一 丫 ) 
fxX, yJ* 区 (X， yj 


(EX)ECY 


Rayleigh 记 青 | | ke y 中 | dxdy = | | ECu， yj dudv 





1. 平移 性 
由 位 称 定 理 可 以 看 出 ，ftx, 员 的 平移 不 影响 其 和 傅立叶 变换 的 幅 值 ， 不 管 图 像 治 x 再 平 
移 , 沿 y 轴 平移 , 还 是 在 两 个 方向 上 前 有 有 绊 移 , 对 应 的 幅 值 谱 邦和 原始 图 像 是 元 企 一 翌 的 ( 抑 
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图 6.6 一 图 6.11)。 和 根据 此 性 质 ， 当 对 图 像 进行 博 立 叶 变 换 后 ， 如 果 诛 所 不 在 图 像 的 中 心 ， 则 
可 以 先进 行 平 称 ， 对 平移 后 的 幅 值 谱 进 行 处 理 ， 然 后 再 将 处 理 后 的 幅 值 谐 平移 回忆 忆 ， 这 
样 操作 不 但 对 得 到 的 结果 没有 影响 ， 述 省 掉 了 幅 值 谱 的 让 点 不 在 图 的 中 心 带 来 的 奴 烦 ， 


二 
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硬 ， 
国 
| 惟 
: 
可 


辐 1 遇 让 拉 条 和 相 | 抽 凶 


几 畏 时 | 二 十 位 生 ; 革 ，， 


| 


= 本 时 村井 和 





图 6.6 原始 图 像 图 6.7 斩 图 的 情 立 叶 谱 





鲜 6.8 xx 轴 平 物 图 便 





图 6.10 y 轴 平 移 疼 像 6.11 y 轴 有 平移 图 像 的 傅立叶 谱 


党 夫 章 像 变 换 号 9 


2. 旋转 性 质 

由 列表 可 知 ，ftx, 轨 旋转 日 和 朋 ， 则 其 傅立叶 变换 Flu,v) 也 旋转 8 和 : Fouyv) 旋 转 8 角 ， 
则 flx,y) 也 旋转 6 和 角 。 如 图 612~- 图 6.15 所 示 ， 将 原始 图 像 旋 转 了 45。， 而 相应 的 传 立 叶 谱 
也 旋转 了 45?” 。 





图 古 .12 原始 图 惨 图 613 原 图 的 捕 记 时 谐 










图 6.44 旋转 后 的 图 像 图 615 旋转 图 像 的 傅立叶 谱 
6.1.2 “”“ 维 调 散 傅立叶 变换 (DFT) 
红 MXN 的 DFT 变换 和 闭 DFT 杰 换 分 别 定 冯 刀 下: 


“一 | ]* 一 | 
。 - 卜 2 式 ， TY 一 于 立 开 站 nK 
Frm ,ny 二 2》 》 fk)e 用 = 工 De 14 一 天 有 


1= 委 用 一 相 
让 中 ， IT 一 心 ， ] ， ee RH 一 1] : 一 {])， ] ， 人 -1 . 


MkM -IN I 


， | 1 区 FM TI 人 了 下 Mink 
ffiky= 一 一 Fftm.nje 马 
(1 kk) ， y 


1 二 人 站 二 全 


共 中 ，m=0，1，…，Mr-1; n=0，1，…，N-1， 
从 计算 公式 中 可 以 看 出 ，DEFT 的 输入 和 输出 均 为 山 散 值 ， 非 常 天 用 于 计算 机 的 运 自 多 
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作 ， 内 此 利用 计算 机 进行 傅立叶 变换 的 通常 形 式 为 DFT。 
3. 可 分 离 性 
根据 可 分 秽 忻 ， 以 二 一 维 便 世上 时 变换 可 出 连续 两 次 -绝情 下 呈 客 换 ， 即 


M-1| Ni 
mm, D) = 六 六 oem -27 


1 一 让 [起 


得 到 ， 从 而 将 二 维 PEFT 分 解 为 水 平和 垂下 两 部 分 运算 ， 上 式 中 方 揪 号 中 的 项 夫 示 在 网 像 的 
行 上 计算 的 DFT， 方 括号 外 过 的 求 和 则 实现 结果 数组 在 列 上 DFT。 这 种 分 解 可 使 我 们 用 -. 
维 的 FFT 来 快速 实 击 二 维 DFT，_ : 维 闭 DFT 也 可 以 同样 分 解 ( 离 )。 


6.1.3 快速 傅立叶 变换 (FFT) 


通 营 计算 一 维 DFT 所 需 的 乘法 和 如 法 操作 的 次 数 是 于 次 ,因为 它 把 所 有 的 复 指 数值 都 
在 在 - 张 表 中 ， 这 样 的 计算 量 实 在 太 大 ; 而 快速 博 立 时 算法 将 DFT 计算 式 分 解 ， 可 以 将 操 
作 洗 色 (Nlb(N) 数 量 级 : 尤其 当 人 是 2 的 于 (好 N=2， 其 中 p 足 整数 ) 时 ， 计 算 效 率 最 和尚 ， 实 
外 起 灯 也 曼谷 单 。 

其 算 洽 思想 盐 : 先 将 原 图 像 进行 转 冉 ， 按 行 对 转 置 后 的 几 像 矩阵 作 :- 维 FET， 将 此 痰 
换 所 得 的 中 国 生 阵 再 转 置 ， 再 按 行 寺 转 置 后 的 中 全 第 阵 作 一 - 维 FFT， 最 后 得 到 的 就 是 .` 维 
FET。 


6.1.4 ”傅立叶 变换 的 应 用 


博 立 叶 变 换 在 MATLAB 的 图 像 处 理 中 其 有 广泛 庶 用 , 例如 进行 沽 波 去 品 、 边 缘 检 测 等 。 
这 上 忆 将 在 后 续 的 章节 由 具体 介绍 ， 这 里 只 举 几 个 简单 的 例子 。 

1. 快速 卷 积 

性 评 叶 杰 换 的 性 质 表 中 的 卷 积 定理 指 夫 了 传 立 叶 蛮 换 的 一 个 主要 好 处 ， 即 与 其 在 空域 
中 作 不 直观 的 、 难 懂 的 眷 积 ， 不 如 在 频 域 中 作 乘 法 ， 而 及 可 以 达到 相同 的 效果 。 

根据 准 积 定理 


FIAYB]= FIAjsFlB] 
则 人 
Ar*B =F- TEAJsFB]} 


下 和 面 的 程 序 号 是 接 上述 原理 实现 快速 卷 积 。 首 先 构 造 两 个 年 阵 息 和 卫 ， 代 码 如 下 : 
点 =Imagicft3) 党 用 上 到 9 之 问 的 数 产 生 一 个 3x3 方 隆 
B = onesl31)， 茎 生成 一 修 全 1 的 3x3 方 阵 
AAf8.8) 一 站: 声 用 自 将 六 补 成 8x 8 的 方 阵 
BI8.8) = 站 ; 作 用 日 将 日 朴 成 8 x 8 的 方 阵 
然 乒 ， 分 别 和 和 和 了 进行 傅立叶 变换 ， 代 地 如 上下: 
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总 2 一 才 2( 二 1 
B2=f2B7?: 


下 频 域内 进行 点 乘 ， 代 码 如 下 : 


kN- A2*k 2: 


最 三 将 点 磁 的 结果 变换 问 空 域 ， 并 截取 有 效 数 据 ， 代 妈 如 下 : 


(- = ifft2fM)， 


人 = (157 


坊 二 TealfCe): 
了 最 后 的 结 琳 为 
(人 一 
8.0000 
TO0000 
1S.0000 
YOUO0 
4.0000 


2. 模板 匹配 


号 .OO 
] 7.0000 
了 人 0 
21.0000 
13.0000 


13.0000 
JU0.0000 
435.0000 
30.0000 
IJ.UUbU0 


六 UDUO 
159.0000 
UUUU 
2 了 .OUUU 
110000 


下 .0UUDU 
134.0000 
]3.0000 

oO 

2.00UU 


保 航 匹 配 也 基 模 式 识 别 的 一 种 有 有效 方法 ， 具 体 方法 是 : 以 待定 位 的 串 标 为 模板 在 待 识 
剂 疼 午 上 请 动 ， 同 时 作 连 贯 运算 ， 对 运算 结 嘛 取 适 当 的 阔 值 ， 稀 定 待定 位 的 日 标的 位 置 。 
血 员 操作 下 是 首先 将 模板 图 像 旋转 180”， 然 后 进行 快速 着 积 。 下 面 的 例子 采用 所 介绍 的 方 


法 对 莘 像 中 的 字 苹 “a” 进 行 定 位 { 见 





en 
一 
中 局 
5 
喇 生 
WP 
广 二 


ia 
ne 


当天 1 在 布 1 


TT 妆 世 站 而 


图 6.16)， 得 到 的 就 相 关 运 和 钳 的 结果 ( 见 网 6.17)。 


Loss (CDPmelatieGiiTLJSed 
| 下 站 :全 它 本 此 


Targettmn an lnange 


图 6.16 待 识 判 图 像 和 待 瞻 配 字符 





图 各 .17 


匹 角 居 j] 字 许 位 置 





将 各 傈 结果 和 站 本 也 本 的 结果 
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6.2 ”离散 余 放 变换 


离散 余弦 变换 ， 简 称 PCT， 是 一 种 实数 域 变换 ， 其 变换 核 为 实数 的 余弦 蝴 数 ， 计 算 速 
度 较 快 ， 而 且 对 于 共有 一 阶 马 尔 柯 大 过 程 的 随机 信号 ，DCT 十 分 接近 于 人 
换 ， 也 就 是 说 它 是 一 种 近 羽 最 佳 变换 ， 很 适 于 做 图 像 压缩 和 随机 信和 叶 处 


对 于 数字 图 像 和 mnj，0 过 mm 过 M, 0 过 na 和 N， 其 二 维 DCT 变换 定义 为 
一 NMN -1 
Y 全 .= 二 ovCm+lkr (Cn+ljr 
m= 人 fn 一 0 2M 2 
其 中 ， Kk = ……,M-] := 人 1] N 一 | 


认 k=0 号 了 i=0 
k 


WAIM Isk<M-1 1 AN TI<IEN-l 
一 维 DCT 变换 具有 可 分 离 性 ， 可 以 分 解 为 双重 的 一 维 DCT， 实 现 起 来 非常 方便 。 


二 维 DCT 反 变 换 (IDCT) 定 多 为 
人 一 | 隔 一 | 
X(mn)j=a oa 》》Ykljcos- 一 2m+lkr os Cn+lUir 
K = 人 ]= 侨 <M <N 
其 中 ， 
本 LVM kk=0 本 ITVN 1=0 
<“ 1V27M 1<Kk<M-1 27N IEISN-1 


由 了 上 有 闷 可 知 ， 原 始 图 像 Xtm,n) 可 表示 为 以 了 人 k 必 为 权 信 的 :系列 昂 数 





一 | 吴 一 1 
oa ycos {2m 十 1 jikr 本 (2m 十 1jtr 


2kf 2 


本 = 由 ]= 眉 

0 二 ms 过 M-1，0 达 HSMN-1 

的 加 权 组 侣 ， 这 组 函数 就 是 PCT 基 函 数 。 

镜 6.18 是 用 图 像 方式 显示 8x8 DCT 基 函 数 拖 阵 。 

DCT 变换 的 实现 有 两 种 方法 ， 一 种 是 基 丁 PFT 的 快速 
算 人 让， 这 是 通过 工具 箱 提 供 的 dct2 函数 实现 的 ， 另 一 种 是 
DCT 变换 阜 阵 (transform matrix) 方法。 变换 拖 阵 方法 非常 适 
合 居 8X8 或 16x16 的 图 像 块 的 DCT 变换 ， 工 具 箱 提供 了 
dctmtx 国 数 来 计算 变换 矩阵 。 一 个 MxM 的 DCT 变换 矩阵 
T 定 六 为 图 618 DCT 杰 换 矩阵 
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17VM i=0.0 二 ji 过 M -1 
T= 了 至 ] : 
1 > 让 二 1 过 M -10 过 ] 过 M 一 1 
KM 2 了 M 


则 基 的 PCT 变换 站 为 Y-TXTTL 

离 放 余 收 灾 换 在 图 像 压 缩 中 有 很 多 应 用 ,， 尼 是 JPEG、MPEG 等 数据 压缩 标准 的 重点 数 
学 基 倘 。 在 卫 EG 压缩 算法 中 ， 首 先 将 RGB 分 号 转化 成 亮 虞 分 量 和 色 美 分 量 ， 同 时 玉 失 一 
平 的 色彩 依旧 (空间 分 辨 挛 减 半 ); 然后 将 输入 图 像 划分 为 8x8 或 16x16 的 图 像 块 ， 对 笠 企 
图 像 块 做 DCT 变换 ; 然后 舍 痉 涡 频 的 系数 ， 半 对 余下 的 系数 进行 量化 以 进 - 步 减 少数 据 量 ; 
最 卢 使 用 RLE 和 Huffman 编码 来 完成 压缩 任务 。 解 由 缩 时 首先 对 每 个 图 像 块 做 DCT 反 恋 
换 ， 然 后 将 图 像 块 拼接 成 “ 幅 完 整 的 图 像 。 上 而 是 用 DCT 变换 做 图 像 床 缩 的 例子 ， 上 珠 始 图 
像 和 经 止 缩 一 解 卡 后 的 图 像 分 别 如 图 6.19 和 图 6.20 所 示 。 


= 二 抽 守 中 | 
二 二 全 生生 和 甫 生 7 
本 和 二 村 

4 2 An 地 m 万 





疯 619 把 姑 图 像 疼 620 经 未 峭 一 解 盯 后 的 图 像 


| = imrcadf carmeramanifr， 损 读 入 图 绚 
| = 本 oublefTi2SS， 
本 = detmtx(8); 党 计 自 离 茹 变换 给 阵 ， 返 同 结 果 为 双 精 讼 型 
中 = bikprocflL18 8 .PP1*x*P2TT9) 多 实现 图 像 的 显示 块 操 忻 
masK = 一 [] ] 1 1 站 站 
1 1 ID 站 
1 0DDDn 
| 站 已 避 担 
U0OD0nn000 
0n0onon00n0 
避 心 站 站 性 站 
吕 0 站 避 站 全: 
日 2 二 bb 攻 Proef 于 ,| 号 克 | PT .#X rnasky 
1 = blkprocfB2.18 81.P1+xrfP2T'T: 
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imshowfD, fieure， ImshowfTI2 ) 


6.3 Radon 变 换 


图 像 的 投影 (Projectiom) 就 是 图 像 在 某 一 方向 上 的 线 积分 ， 对 于 数字 图 像 来 说 ， 也 就 是 在 
该 方向 的 累加 求 和 。 图 6.21 是 - - 幅 图 像 在 X、Y 轴 上 的 投影 。 

所 谓 Radon 变换 ， 就 是 将 原始 图 像 变 换 为 多 在 各 个 角度 的 投影 表示 。 图 像 fGxy 在 任 一 
闻 度 8 上 投影 定 六 为 


R (zx)= | ffx'cos6 一 ysinBxsing 一 ycos6jdy- 


区 | eos6 sin8| jx 
W | -snb cosb y 


其 中 


[人 





X 引 上 的 投 岳 


疼 6.21 图 像 在 坐标 轴 上 的 投影 图 6.22 Radon 变换 的 几何 关系 
图 6.22 是 Radon 变换 的 几何 关系 图 。 
Radon 变换 类 似 于 计算 机 视觉 中 有 各 的 Hough 变换 ， 可 以 用 来 检测 图 像 中 的 直线 ， 算 
法 和 程序 如 下 。 

原始 图 像 如 图 6.23 所 示 。 
首先 ， 提 到 图 像 的 器 部 边缘 4 多 图 6.24)， 

1= Imreadt icC.tT); 

日 风 = edpefT 

ImSshowl 了 IT 


fapure, imashowtBB) 
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侠 6.23 原始 图 
钙 后 ， 对 边缘 图 像 做 Radon 灾 损 (由 鲍 6.25)， 
theta = 避 :] 7; 
[R.XPp] 一 Tadonf 了 Wetahi 
itmagesettheta，X, 到 访 


colormaplthotj， 





自 30 100 150 
旧 ( 昌 erBeS) 


名 625 边缘 图 像 的 Radon 变换 


Xlabelfytheta (degrees] 
Y]gabhelf 
AOLoTbar; 
最 后 ， 找 出 要 换 托 阵 R 的 峰值 ， 这 些 峰 值 对 应 着 原 图 像 上 的 直线 。 比 姑 ，Radon 变换 
入 陈 在 和 = -101、68= 曙 : 处 有 -个 峰值 ， 则 对 应 原 图 在 倾角 8= 电 ” 的 坐标 轴 闫 的 -101 
处 右 一 条 重 直 于 买 的 上 直线 ( 必 图 6.26): 
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几 626 利用 Radon 变换 提取 的 一 条 直线 段 


radon 晒 数 的 反 变 换 通 常 应 用 于 立体 图 像 的 剖面 图 分 析 。 因 为 与 及 adon 变换 相反 ， 所 以 
radon 国 数 的 反 变 换 可 以 用 来 利用 投影 数据 重 构 序 始 图 像 。radon 郴 数 是 从 平行 光束 投影 中 
量 构 怕 始 图 像 。 
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图 像 粘 理 技 本 癌 





第 七 章 FIR 滤波 怖 放 计 


FIR 滤波 器 就 是 有 限 脉 冲 响应 滤波 器 ， 它 县 有 以 下 优 氮 : 

(归于 表征 为 系数 乱 阵 ; 

2) 二 维 FIR 滤波 器 是 -- 维 FIR 滤波 器 的 旧 然 扩展 ， 

(3) 有 多 种 成 熟 的 滤波 器 设计 方法 : 

(4) 易于 实现 ; 

[5) 能 够 设计 成 具有 严格 的 线性 相位 ， 而 同时 可 以 具有 任意 幅度 特性 ， 从 而 避免 了 图 像 
处 理 中 的 变形 ; 

(6) FIR 滤波 器 的 单位 抽样 响应 是 有 限 长 的 ， 因 而 一 定 是 稳定 的 。 

对 于 图 像 处 理 来 说 ， 最 常用 的 滤波 器 是 一 维 FIR 滤波 器 。 因 此 本 章 中 将 介绍 二 维 FIR 
滤波 器 各 种 设计 方法 : 

( 窗口 方法 ; 

(2) 频率 采样 方法 ; 

(3) 频率 变换 方法 。 





本 童 主要 内 容 : 
走 EFIR 滤波 器 设计 基础 玄 频率 采 样 法 
雯 ”窗口 万 法 去 二 维 FIR 滤波 器 设计 的 频率 变换 法 


7.1 FIR 滤波 器 设计 基础 


FIR 滤波 器 的 设计 通常 是 在 频 域内 进行 的 。 为 了 分 析 FIR 庆 波 器 的 频 域 特性 , 岁 像 处 理 
工具 箱 提 供 了 计算 二 维 线性 系统 频率 响应 的 freqz2 函数 和 计算 期 望 频率 响应 算 阵 的 
freqspace 图 数 。 


7.1.1 freqz2 国 数 


freqz2 琐 数 语法 如 下 : 
[HL ,P2] = ffeqz2thnl,02) 
TH 有 ,人 2| = feqz2th,[n2 ml) 
TH.flLP2] = freq22th 江 12 


1904 
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[再 所, 志 1 = freqz2th) 
[ .| = treqz2th .fdx dy 人 
[..] = freq72(h dx] 
TeaZzZ[..,) 

其 中 : 

[ELf1,2] = freqz2fb,nl,b2) 表 示 返 回 FIR 滤波 器 h 的 nl xn2 点 频率 响应 矩阵 末 ，n1、z2 
的 缺 省 值 为 人 4。 fl 和 他 为 对 应 的 频率 轴 疝 量 ， 取 归 -- 化 频率 [-1，1]， 其 中 工 对 应 Nequist 
频率 【 即 采 样 率 的 -- 半 )。bh 以 二 维 FIR 滤波 器 的 计算 核 的 形式 出 现 ， 

[HLP2] = 人 eqz2 人 hf92m1 与 { 直 ,人 2] = freqz2fhnaln2) 返 回 揭 结 果 一 样 . 

[HILL 人] = freqz20b. 有 ii) 表示 返回 指定 频率 坐标 【位 ,全 ) 处 的 频率 响应 开 . 

[EL ,f2] = fredz2tt 是 [n2 nl1] = [64 64] 时 THfLP2] = freqz2fhfn2 nl1]) 的 特殊 情况 . 

[| = freqz2(b，,Tdx dy]) 表 示 用 [dx dy] 代 蔡 本 中 采样 点 之 间 的 间 了 由 ,此 确定 x 维 上 的 间 
喝 ，dy 确定 y- 维 上 的 间 了 曲 ， 缺 省 的 间 阳 为 0.35， 对 点 着 2.0 的 采样 频率 。 

[] = freqz2th,….dx) 表 示 用 dx 来 确定 两 个 学 标 上 的 采样 间隔 . 
freqz2(...) 表 示 无 返回 值 ， 只 生成 二 维 幅 频 啊 应 的 网 格 图 。 
数据 类型 要求 : 输入 矩阵 避 以 是 double 型 或 任何 整数 类 型 的 ， 所 有 其 它 的 输入 都 必须 
各 double 型， 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 . 
例 7.1.1 忆 知 一 维 滤 波 器 的 计算 核 如 下: 
hh 一 1 1p67 0.66067 0.166730.6667 -3.3333 66670.1667 人.6667 0.1667] 
= 
总. ] 6 有 了 .OOG7 曲折 台 了 
旭 .DO67 一 .333 性 三 唱 了 
全 .1 57 他 .总 右 全 了 已.1 PPD7 
计算 并 显示 旦 的 64x64 点 的 频率 响 忆 ， 
{reqz2fh) 
结 采 并 图 3.1 所 未 。 


7.1.2 freqspace 困 数 


freqspace 前 数 过 全 等 癌 隔 频率 响应 的 隐 售 频率 范围 。 因 为 滤波 器 设计 函数 fsample2， 
fwindl 和 fwing2 虱 是 基于 期 里 频率 虽 应 所 阵 来 设计 过 泪 器 的 ， 所 以 通常 者 要 先 调用 
freqgspace 国 数 。 
freqgspace 孝 数 的 话 法 如 下 : 
[ 引 ,所 ] = freqspacetn) 
| 全 = freqsPacer[m nb]) 
xy 下 = freqgspacef. yeshgrid') 
{ = feqspacef) 
让 = fedSpacefMN whole”) 
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人 





图 71 一 维 FIR 泪 波 器 的 幅 频 啊 诺 


其 中 : 
fl 人 2] = freqspaceD) 表 示 对 一 个 nxn 托 阵 ,， 返回 二 维 频 率 向 量 fl 和 纪 。 关 nn 为 麻 数 时 ， 
fl 和 他 都 是 -n+l:2:n-1n; 当 D 为 偶数 时 ,fl 和 人 2 都 十 Cn:23:n-21n， 
[fl.f2] = freqspace([fm ol) 表示 对 一 个 mxn 垂 阵 ， 授 加 二 维 频 率 向 量 位 和 位 。 
[xl1,y] = freqspace(...,meshgrid) 等 价 于 
[fl 人 2] = treqsPpacet 
[xl,y1] = meshgridtf1 2 
f = freqspace() 表 示 假 设 N 个 均匀 分 布 在 单位 贺 上 的 点 ， 逝 回 一 维 频率 向 量 f， 无 论 T 
县 奇数 或 偶数 ，f 都 是 {0:27N:D) 。 当 是 奇数 时 ， 返 回 (N+D712 个 所; 尖 N 是 偶数 时 ， 
逝 回 (IN+2)72 个 成 。 
f = freqspace(N,whole) 表 示 返 回 N 个 均匀 分 布 在 整个 单位 圆 上 的 点 ， 在 这 种 情况 下 ,上 
是 0:27N:2x(N-DAN 。 
语 7.1.2 产生 一 个 圆 培 的 理想 低 通 的 频率 啊 应 。 实现 代码 如 下 : 
[人 HL, 他]=freqgspacet25.rmeshertd ji; 
Hd=zerosf25,23)， 
壬 一 sqrttTT.A2+ 人 地 .<D.3; 
Hd(d)=1 
meshftt 人 2,Hd) 
得 到 期 单 的 频率 响应 托 阵 如 图 7.2 所 未 。 
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图 7 了 2 期 望 的 频率 啊 庶 拖 阵 


7.2 窗口 方法 


二 维和 涂 函 数 说 计 法 是 二 维 庆 波 器 设计 的 最 早 技 术 之 --， 是 一 维 窗 函 数 方法 的 直接 推广 ， 
它 根据 所 和 要求 的 理想 滤波 器 频率 响应 ， 设 计 : ` 个 FIR 滤波 器 频率 响应 来 通 近 理想 滤波 器 频 
率 啊 应 。 

芒 要 议 计 的 二 维 FIR 滤波 器 的 单位 脉 神 响应 为 


ho ,n ,上 on ,n ,jin | 
其中 ，ini, nz) 昆 无 限 神 激 响 订 序 列 ， Win nz) 是 二 维 窗 国 数 。 等 式 两 边 做 傅立叶 变换 ， 得 
] 
o， j= 一 | | 和 ,ojw@ -oo,-o,jao dao， 

下 了 臣 表 叫 ， 对 无 限 神 激 啊 应 加 窗 的 效果 等 价 于 在 频 域 用 Wo ,0 对 式 @ ,0 ) 进 行 
下 

冲 用 的 窗 图 数 太 矩形 (Boxcar) 窗 、 三 角 (Bartlett) 窗 、 海 明 (Hamming) 窗 、 汉 宁 (Hanning) 
窗 、 布 烤 克 曼 〔Blackman) 窗 和 山 泽 〔Kaiser) 窗 等 。 

窗 11 方 法 有 两 种 ， 一 种 方法 是 用 “ 维 窗 上 蚌 数 来 构造 二 维 窗 函 数 ， 也 就 是 使 用 上 郑 数 
fwindl; 可 以 将 机 个 一 维 窗 函 数 直 接 相 乘 ， 得 到 二 维 窗 函 数 ， 或 者 将 一 维 窗 函 数 旋 转 得 到 
维 窗 明 数 。 塘 一 种 方法 是 使 用 二 维 窗 函 数 ， 也 就 是 使 用 冰 数 fwind2。 
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7.2.1 fwind1 函数 


fwindl 函数 的 语法 : 

= 和 windi HLd win) 

h = fpdlHdwiml win2a 

h = fwindliftl 人 ,HG 
其 中 : 

h = fwindl(Hd,win) 表 示 由 期 望 的 幅 频 响 应 Hd， 使 用 黄 氏 算法 ， 从 一 维 窗 困 数 win 得 到 
近似 圆 对 称 的 二 维 窗 霄 数 ， 符 阵 Hd 中 的 元 素 是 在 X、y 频率 轴 的 [-1.0.1.0]【 在 频率 归 一 化 
中 ，1.0 对 应 着 采样 占 率 的 一 半 或 ) 区 间 内 等 间 踊 乳 样 得 到 的 点 。 为 了 得 到 精确 的 结果 ， 
可 以 使 用 freqspace 通 数 返回 的 频率 点 来 生成 Hd。 窗 函 数 win 可 以 取 以 下 值 : boxcar、 
hamming 、hanning、bartlett、blacktman、kaiser 或 chebwin。 如 果 win 的 长 度 征 mn， 那么 hh 是 
nx 的。 返回 箱 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 应 用 于 filter2 函数 中 、 

h = fwindlf(Hd,winl,win2) 表 示 用 两 个 一 维 窗 国 数 winl 和 win2 相 乘 生成 可 分 离 的 二 维 
窗 ， 如 果 winl 的 长 度 是 hn，win2 的 长 上 度 是 m， 那 么 上 日 是 mxmn 的 . 

h = fwindllfl.f2.Hd…) 指定 了 任意 频率 坐标 (fl, 刀 ) 处 的 冰 率 响应 Hd,， 用 和 人 刀 都 采用 归 
-- 化 频率 。 瞪 的 长 度 控制 着 所 得 滤波 器 的 凡 才 。 

数据 类 型 要 求 : 输入 和 矩阵 可 以 是 deuble 型 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 必须 是 
double 型 的 ; 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 、 

下 氏 算法 ， 

(1) 用 一 维 寡 淫 煞 生 成 近 习 大 对 称 的 一 维 窗 贞 数 。 


wen ns 到 (HU 


其 中 ，w 提 是 - 维 窗 击 数 ，wfn ,nm 是 得 刘 的 二 维 衫 冰 数 。 
(2) 纵 定 册 个 一 维 寡 函 数 ， 牛 成 吓人 邹 暗 的 维 窗 果 数 : 
ww tnD， 
fwindl 以 Hd 和 -一 维 窗 前 数 为 参数 油 用 fwind2，fPwind2 先 对 Hd 进行 道 情 立 叶 灾 换 ， 话 与 二 


维 窗 通 数 相 乘 ， 得 到 h。 


hn (tn ,na )= | = 
屋 | 了 {2T- 





世上 工 人 目 Jwns 
| | 用 (fw .加 这 已 -dv 
可 1 


htn nm)=h ny nywtn ns，) 
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例 7.2.1 分 别 采 用 Hamming 窗 、Bartlett 窗 、Hanning 窗 和 Blackman 窗 设计 近似 圆 对 
称 的 带 通关 流 器 ， 通 频 珊 为 [0.10.5]。 
首先 ， 创 建 包 含 了 期 望 的 市 通 啊 庶 的 矩阵 Hd。 人 代码 如 下 : 
[于 ,12] = freqsPacet21. meshgThd 
HL = Dnesf2l》， 
T=SqFtT1.A2 + 也.A2): 
HITr<0.LINCr>0.57 = 0; 
colcrmaptjettod)] 
meshfftl 志 ,HLd) 
期 望 的 频 浴 啊 应 拒 阵 Hd 如 图 7.3 所 未 。 


上 天 和 重生 天 于 有 站 
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友 庆 节 We | 时 
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图 7.3 期 望 的 频率 啊 应 窍 阵 Hd 


然 用 ,分别 用 一 维 Hamming 窗 、Bartlett 窗 、Hanning 窗 和 Backman 窗 设计 王波 器 。 代 码 
如 下 : 


ht = fwindlfHd.harnmingf217); 
figure.freqz2fhl) 

hz = fwindlfHd. battlett (2] )); 
TuTe ,reqz20h2) 

h3 = fwimdlHd, hannInEt2l)y; 
fgUre,fregqz2fbh3) 

hd = fwinditHd, btackrman 2 
figure,freaz2fhbd4》 


凹 个 泪 波 器 的 频率 响应 分 着 如 图 7.4 一 图 7.7 所 示 。 
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图 7.3 用 Barlet 窗 设 计 的 带 通 站 波 器 幅 频 啊 认 
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图 76 用 Hanning 窗 设计 的 若 通 滤波 器 幅 频 响应 
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图 737 用 Blackman 窗 设计 的 带 通 总 波 冉 幅 频 响应 


例 7.2.2 仍 使 用 例 7.2.1 中 的 Hd， 用 两 个 - - 维 窗口 设计 二 维 滤 波 器 。 第 - .个 滤波 器 用 
维 的 Hamming 窗 和 一 维 的 Bartlett 窗 ,第 二 个 滤波 器 用 一 维 的 Hanning 窗 和 一 维 的 
Blackman 窗 ， 人 代码 如 下 : 
bo5= fiwindl1fHJd.hammningl21)7，bartlettf217 
和 Eure,fredqz2rhs) 
hb = jwinqgltHdghanningf2lyblackmanf21 分 : 
人 gure,freqz2th6) 
nn 7.8 和 图 7.9 所 示 。 





图 7.8 用 Hamming 密 和 Bartiett 窗 设计 :的 带 通 沌 波 器 幅 频 响应 
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-一 一 一 一 一 -一 -一 一 一 一 


图 ?9 用 Hanning 窗 和 Blackman 窗 设 计 的 带 通 着 波 器 幅 频 喇 应 


7.2.2 fwind2 的 数 


fwind2 函数 的 语法 : 
h = fwind2(Hd,win) 
h = fwind2f11 志 .Rdwin) 

h = fwind2(Hd,win) 生 成 二 维 FIR 滤波 器 的 方法 是 : 先 对 期 望 频率 响应 Hd 进行 逆 傅 立 叶 
变换 ， 然 后 与 窗 函 数 win 相 匀 。 托 阵 Hd 包含 在 迪 趟 尔 平面 上 等 问 隅 点 处 的 期 理 频 率 啊 应 : 
返回 值 h 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 fter2 函数 中 ，h 的 尺寸 等 于 win 的 尺 赴 。 为 了 得 
到 精确 的 结果 ， 可 以 全 用 freqspace 图 数 返回 的 频率 点 来 生成 Hd。 

h = fwind2(fl.f2,Hd,win) 指定 了 x、y 轴 上 任意 频率 坐标 人 fl 人 62) 处 的 幅 频 响应 Hd。 频 率 
向 量 ft 和 人 妇 应 该 在 [-1.0.1.0] 的 范围 内 ， 其 中 1.0 对 应 着 采样 频率 的 一 半 ,， 或 工 弧 度 . h 的 扩 
寸 等 于 win 的 卢 寸 . 

数据 类 型 要 求 : 输入 矩阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 部 
必须 是 double 型 的 ; 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 ， 


例 7.2.3 用 一 维 高 斯 窗 设 计 近 局 轴 对 称 的 帘 通 让 波 器 ， 通 带 为 [.10.5] 。 


首先 ， 创 建 包 含 了 期 望 的 带 通 响应 的 矩阵 Hd。 代 磺 如 下 : 
[ 半 ] ,人 2 = ftreqspacet21L rneshgnd 
Hd = ongsf2l); 
T 三 SOQFEHTL. 之 十 二 2 
HdTCTr< 和 .NICE 三 刁 : 
cQlormmapfjet[td4 
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mesh(fl,f2,Hd); 
期 望 频 率 西 诬 起 阵 如 图 7.10 所 示 。 





图 7.10 期 望 蒜 率 响应 征 阵 的 幅 和 蒜 响 诬 
然后 ， 生 成 旋转 对 称 的 二 维 高 斯 窗 函 数 。 代 码 如 下 : 
win = [Specialf gausSlan ,21 .2); 
win .maxfwinf' 让 品 将 窗口 的 最 大 值 归 一 化 


rnEshiwiny) 


一 维 高 斯 窗 基 数 如 图 ? 


wrinm 


11 所 未。 


图 7.11 二 维 间 斯 复 耳 数 


最 后 ， 用 前 - -和 步 生 成 的 窗 丙 数 设 计 着 流 蓝 。 代 凤 如 下 : 
hl = fwinda2fHd, winh; 
freaz2thl) 
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用 二 维 窗 冰 数 法 设计 的 带 通 滤波 器 的 锋 率 响应 如 图 7.12 所 示 。 






5 二 二 剖 - 而 卫 用 取 忆 
下 
中 EN 和 


沿 
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办 ?了 | 二 业 
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图 7.12 ”用 二 维 窗 函 数 法 设计 的 低 通 滤波 器 的 频率 响应 
例 7.2.4 用 二 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 窗 设 计 近 羽 圆 对 称 的 局 通 湾 玻 器 。 
首先 ， 创 建 包 含 了 期 望 的 带 通 响应 的 矩阵 Hd。 人 代码 如 下 : 

[fL, 亿 ] = fedqspacer2l.rmeshegTid )， 

Hd = oneslz]y): 

T 一 Srt[Ei “2 十 二 2 之 ); 

Hd(T<u ,5) = 了 修 : 

colofrmaptjettd4 1) 

meshffl,tf2.Hd) 


期 望 频率 响 诬 和 托 阵 如 图 7.13 所 示 。 
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图 7.13 期 望 频率 响应 矩阵 的 顿 率 啊 应 
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狱 后 ， 生 成 旋转 对 称 的 一 维 拉 普 拉 斯 一 锅 斯 窗 函 数 。 代 三 如 下 : 
win = fpPeciall to 和 212; 
wm win rmaxrwinf7， 名 将 窗口 的 里 大 值 归 一 化 


meshrywin) 


二 维 拉 普 拉 斯 一 高 斯 窗 函 数 如 图 7.14 所 未。 





图 714  -: 维 拉 普 拉 斯 一 走 斯 窗 函 数 


最 后 ， 用 前 一 步 生 成 的 窗 函数 设计 泪 波 器 ， 代 码 如 下 
h2= fwind2fHd win): 
feqzzfh2y 
用 二 维 窗 函 数 法 设计 的 高 通 滤 波 器 的 频率 响 坟 如 图 7.15 所 示 。 


Li 
下 二 
生 人 站 
ea 


二 秆 町 证 


图 7.45 用 二 维 窗 赣 数 法 设计 的 高 通 滤 波 器 的 频率 啊 应 
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7.3 频率 采样 法 


作 频 率 采 样 调 计 久 中 ， 滤 滤器 的 频率 响 庶 指标 是 出 连续 频率 响 诬 的 采样 值得 到 的 ， 有 用 
其 中 非 雪 频 率 响 应 的 采样 值 就 可 计算 冲 激 响 应 饶 阵 。 
设 捧 意 的 频率 响应 抢 阵 为 htmn 0sm<M，0<ns 反 人 ， 其 频率 响应 为 


M -1 NMN-I 


1 ] 必 -]fo Im+ 外 nj 
He .,e = 》》h(mn)e 3 
rm 村 和 二 和 
占 域 的 沙 必 为 
M -1 汪 -! 2 


HeD= 和 ybhmne MA 


则 毛 公 计 的 名 识 响 度 定 阵 为 
1 M-IN-I 2m( 王 54) 
hfm,na) = 一 一 H 人 ,1 MY 下 
(mm = AT 六 人 (De 
对 了 于 线性 相 仔 的 - 维 频 率 采 样 滤波 髓 ,还 用 通过 DFT 系数 的 对 称 关 系 进一步 简化 计算 过 程 。 
和 件 图 像 处 电工 具 炸 中 ， 所 频率 采样 法 和 放 计 一 维 庆 息 器 的 冰 数 是 食 amp2。 
fsamp2 洲 数 的 语法 : 
hn = famp2(Hd) 
hh = 和 amp2tflft2eHqtmnl) 
其 中 : 
fi = famp2tHd) 由 期 望 的 频率 响应 矩阵 Hd 用 频 域 采样 法 设计 二 维 FIR 滤波 器 , 滤波 器 
的 系数 返回 到 和 中 ，h 是 计算 核 的 形式 ， 梧 以 直接 应 用 于 filter2 数 中 。B 的 大 小 与 Hd 相 
问 . 矩阵 Hd 包 售 期 望 的 频率 响应 秒 样 点 ， 这 些 采 样 点 是 在 x、y 频率 轴 的 -1.0,1.0] 区 间 上 
等 间 陋 采样 得 到 的 。 为 了 得 到 精确 的 结果 ， 可 以 使 用 freqspace 函数 返回 的 频率 点 生成 Hd， 
Ph = 发 amp20flf2Hd[man) 指定 了 录 率 坐标 (fl1.f2) 处 的 频率 响应 Hd，fl、 位 采用 相对 频 
座 ， 得 到 的 泪 溉 器 在 最 小 平方 意义 上 尽 可 能 地 逼近 期 己 响 应 。 为 了 得 到 最 好 的 结果 ， 至 少 
要 有 mxan 个 期 望 频率 点 ， 如 果 所 指定 的 点 数 少 于 mxn 人 个， 则 会 提出 警告 。fm nj 指定 了 
些 阵 大 小 为 四 X 站 。 
数据 类 型 要 求 : 输入 算 阵 可 以 是 double 型 的 ， 或 任何 整数 类 型 的 ; 所 有 其 它 的 输入 都 
必须 征 doubie 型 的 ; 所 有 的 输出 都 是 double 型 的 。 
例 7.3.1 用 频 诗 来 梓 法 设计 二 维 低 通 滤波 器 ， 
站 先 ， 划 建 包 合 了 期 望 的 频率 啊 麻 的 秆 阵 Hd。 代 生 如 下 : 
[21 = [reqspacef21, meshgrid': 
昌 4 = zeTeS( 了 1])， 
也 可 0 二 二: 
各 XIS 人 一 一 1 工 站 了. 之) 
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colorrnaptjetfed4)) 
TeSfflLt2 HHd) 
期 望 的 滤波 器 的 频率 啊 应 如 图 7.16 所 泵 . 





图 7.16 期 望 的 滤波 器 频率 啊 应 图 
然后 ， 设 计 相 应 的 滤 疲 器 。 代 合 如 下 : 
hb = fsampafHdy; 
figure,fregqzefbhy 
用 频 域 采样 法 设计 的 关 波 器 的 频率 响 庆 如 图 7.17 所 示 。 比 较 期 望 频率 响应 与 实际 的 滤波 
器 的 频率 啊 上 应 ， 可 以 看 到 明显 的 波纹 。 这 些 波 纹 必 频率 采样 设计 方法 中 的 重要 问题 ， 出 现 
在 期 望 的 啊 应 中 较 明 显 的 过 滤 中 。 读 者 可 以 通过 使 用 较 大 的 沥 波 器 来 降低 波纹 的 空间 区 域 ， 
但 并 不 能 降低 波纹 的 损 度 ， 而 且 击 要 更 多 的 滤波 计算 时 间 。 为 了 得 到 期 望 频率 啊 应 的 更 如 
光滑 的 近似 值 ， 可 以 考虑 使 用 频率 变换 方法 吉 窗 口 方法 。 


让 
上 村 本 全 

] 由 | 

中 亲 | 利和 二 交 生 本 


站 
革 
有 二 站 丰年 和 
下 TH 
ER 
和 请 


“有 网. 豆 ( 


图 7.17 ” 频 域 采 样 法 设计 的 滤波 器 的 频率 响应 
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7.4 二 维 FIR 滤波 器 设计 的 频率 变换 法 


频率 变换 方法 通过 频率 变换 ， 将 一 个 - 维 夫 相位 FIR 涉 波 器 变换 成 二 维 沽 波 器 。 由 于 
它 保持 了 一 维 滤波 器 的 大 多 数 特 性 〈 如 传输 带宽 、 纹 让 特性 等 )， 因 而 如 果 一 维 滤波 肯 是 最 
优 的 ， 则 变换 得 到 的 一 猴 沽 波 器 也 容易 保持 最 优 忻 。 史 外 ， 通 过 频率 变换 得 到 的 二 维 源 淫 
器 上 共有 有 效 的 实 现 结 析 ， 比 直接 用 卷 积 尘 或 用 DFT 实现 的 运 代 量 要 小 。 
MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 究 供 了 画 数 ftrans2， 用 于 实现 颊 率 变换 算 半 。 
ftrans2 交 煞 的 语 六 ， 
日 = frans2tb.t) 
必 一 iranszlb) 
其 中 : 
h = ftrans2(b, 介 由 一 个 一 维 FIR 滤波 器 的 冲 激 啊 应 b 通过 频率 变换 1 生成 二 维 泪 波 丹 h。 
t 为 变换 矩阵 ， 缺 省 地 采用 MeCIelian 恋 换 矩阵 ， 即 





b 必须 是 一 维 的 长 度 为 坷 数 【 第 一 类 ) 的 FIR 滤波 器 ， 便 如 ， 可 以 由 fl 函数 、fir2 冰 
数 或 ITemez 函数 得 到 . 返回 值 是 计算 核 的 形式 ， 可 以 直接 用 于 filter2 冰 数 ; 如 采 【是 mxn 
维 的 ，b 的 长 度 是 只 ， 那 么 h 的 斥 寸 是 

2 
2 2 


h = ftrans2fb) 使 用 缺 省 的 MeClellan 变换 和 矩阵。 
ftrtans2 返回 的 二 维 滤波 器 的 频率 了 响 订 由 以 下 变换 让 六 : 





HE ，， wh) 二 有 (WwW) 


es Www - 呈 。 


其 中 Blw) 是 - 维 滤波 器 b 的 博 立 时 变换 ， 即 


由 | - 
Bfwj= btnje 


0= 一 败 


而 TIw ,w,) 是 变换 拭 阵 t+ 的 傅立叶 变换 ， 则 


-Jown -JJwon 
TIw,w)=》 >》 tn ,nje (人 
m， mm 
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最 后 返回 的 湾 波 器 h 是 HIw ,w，) 的 着 传 立 叶 变 换 ; 


] 


Ptni 2) 二 (27 





开 jw 人 jn 
上] HIw ,we ”ee ”ddw 
_T Jr 1 了 1 过 


例 7.4.+ 用 频率 变换 法 设计 近似 圆 对 称 的 -… 维 FIR 低 通 滤 流 器 。 
首先 ， 创 建 一 个 一 维 FIR 低 通 滤波 占 ， 变 换 和 类 阵 是 可 以 根据 需要 定义 的 ， 这 旦 定 艾 了 
个 截断 频率 为 0.6 的 十 阶 低 通 滤波 器 和 一 个 截断 频率 为 0.5 的 十 四 阶 低 通 泪 流 器， 代码 
如 | 卜 : 
b1=retmezflo[O 4406 1 [1L1LDOO 
1HIL,w]=fregefhb1 ,164, whaole 
colormapfjetied)) 
Pjottwypu1l:tttshiftlabhst 世 1 
bb2=Ternez 人 可 息 写 站 5 [1 六 石 ]); 
[ 百 2wj=firegqztb2 ,164 wbele 站 
colofrtmapflet(ed )) 
PettwyPpli-1 .tshaft(absi 了 22) 
几 于 频率 变换 的 两 个 一 维普 波 器 的 频率 喇 应 如 图 7.18 和 图 7.19 所 不 。 
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:| | 
下 过 | 
| | 
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图 ， 
0 是 | 
加 可 
导 
由 让 
0 | 
册 过 


图 7.18 裕 断 频率 为 06 的 十 了 叶 性 通 泪 波 器 籽 率 啊 应 
然后 ， 几 缺 省 的 MeClellan 变换 生成 期 望 的 近似 丽 对 称 的 沥 波 器 。 人 代码 如 下 : 
hh1=ftransartb1ly: 
figure,freqzafh1,[32 32]) 
ha=ttranszfb2) 
flgure,iregqzath2. [32 32 和 9 
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图 7.19 截断 频率 为 0.5 的 十 四 阶 低 通 证 疲 器 的 频率 啊 应 


网 个 二 维 低 通 滤波 器 的 频率 啊 应 如 图 7.20 和 图 7.21 所 示 。 

本 例 中 为 了 显示 差别 ， 只 任意 设计 了 两 个 截断 频率 和 阶 数 都 不 同 的 低 通 滤波 器 。 在 实 
际 应 用 中 ， 阶 数 和 截断 频率 都 要 根据 实际 情况 而 定 ， 读 者 可 以 通过 多 次 试验 得 到 比较 理想 
的 泪 波 器 。 
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图 7.20 截断 频率 为 加 .6 的 十 防 二 维 泪 波 器 的 频率 响应 
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图 7.21 截断 频率 为 由 5 的 十 国防 二 推 证 滤器 的 顿 率 师 
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图 像 增强 是 一 类 基本 的 图 像 处 理 技术 ， 共 所 的 是 对 图 像 进行 加工， 以 得 到 对 具体 应 用 
来 说 视觉 效果 更 “好 ”、 电 “有 有 几 ” 的 网 像 。 这 时 的 “好 ”和 “有 用 ” 因 其 体 的 应 用 目的 和 
坚 求 而 异 ， 并 且 所 需要 的 具体 增 踢 技术 也 可 以 人 不 相同 。 

日 前 背 用 的 增强 技术 根据 对 赂 和 像 进行 处 理 所 在 的 守 间 不 同 ， 可 分 为 基于 图 像 域 的 方法 
和 茶 丁 变换 域 的 方法 。 第 一 类 ， 下 接 在 图 像 所 在 的 空间 进行 处 理 ， 也 就 是 在 像素 组 成 的 罕 
州 星 和 再 接 像 庇 进 行 拘 作 ， 第 一 关 ， 在 岁 像 的 变 拨 城 对 图 像 进行 间接 处 理 。 另 外 ， 信 第 - 
突 方 法 里 还 可 分 为 栈 组 : 一 是 基于 像素 (点 ) 的 ， 也 训 是 对 图 像 的 每 次 处 理 是 对 每 个 像素 进 
行 的 ， 增 强 过 程 对 竺 个 像素 的 处 理 与 共 它 像素 无 关 : 二 是 基于 模板 的 ， 也 就 是 对 图 像 的 每 
次 处 理 站 对 小 的 子 图 像 ( 模 板 ) 进 行 的 。 

罕 域 增 踢 方法 可 表示 为 


g(x,7)=EHcx,y)| (8.1) 


其 小 ，ffx,y)y 利 gx,y) 分 别 为 增强 前 乒 的 图 像 ，EH 代表 增强 操作 。 如 果 EH 是 定 习 在 每 个 
(x, 妨 上 的 ， 则 EH 古 点 控 人 必 :， 如 果 EH 是 猎 义 在 ( 八 , 轨 的 某 个 邻 域 于 的 ， 则 (四 成 为 模板 
井 作 。 如 打 横 板 最 小 ， 则 可 以 是 一 个 像素 点 ， 此 时 就 变 成 了 点 操作 ， 所 以 点 操作 可 看 作 是 
槛 和 被 操作 的 一 个 特例 ， 
本 再 将 分 别 介 绍 利 用 MATLAB 实现 以 上 历 提 到 的 各 种 图 像 处 理 技术 。 
本 剖 主 要 内 容 : 
玄 ”空域 变换 增强 


让 空城 冶 波 增强 
真 ” 频 域 增强 


8.1 ” 衬 域 变换 增强 


当 g(x,y) 的 值 取决 于 在 (xy) 处 的 fx, 办 值 时 ，EH 就 是 一 个 灰 度 变换 。 如 以 s 和 上 分 别 
表示 fx,y 和 gx,y) 在 (六 位 置 处 的 东 上 度 值 ， 则 此 时 式 人 8.D 可 写成 
t= 了 HSs) (8.2) 
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基于 点 操作 的 方法 也 叫 灰 度 变 换 ， 钊 见 的 方法 有 以 下 几 类 ， 
(1) 直接 对 每 个 像素 进行 操作 

(2) 借助 直方 图 进行 变换 ， 

G) 倍 助 对 一 系列 图 像 间 的 操作 进行 变换 。 


8.1.1 直接 忒 度 调 下 


1， 增强 对 比 度 

增强 对 比 度 实际 是 增强 原 图 的 各 部 分 的 反差 。 实 际 中 往往 是 通过 增加 原 图 中 其 丙 个 亦 
度 值 之 间 的 动态 范围 来 实现 的 。 原 始 图 像 如 图 8.1 所 示 ， 典 型 的 增强 对 比 育 的 变换 曲线 如 图 
8.2 所 未 。 





图 8.1 原始 图 像 图 8.2 增强 对 比 度 的 变换 曲线 
从 图 中 可 以 看 出 ,通过 这 样 一 个 变换 ， 藉 图 中 灰 度 值 在 0 一 s1 和 s2 一 255 的 动态 范围 减 
小 了 ， 而 泊 图 中 灰 度 值 在 s1 一 s2 的 动态 范围 增加 了 ， 从 而 使 这 个 范围 内 的 对 比 度 增 加 了 。 
在 实际 应 用 中 ，s1、s2、tl、 志 可取 不 癌 的 值 进行 组 合 ， 从 而 可 得 到 不 同 的 效果 。 
例 8.1.1 应 用 变换 曲线 增强 对 比 度 。 人 代码 如 下 ; 
X1=imreacl( pout, ti 人; 
章 EUTe,IIsheowfX1) 
的 =0;g0=0: 
{ 王 71=30; 
{2= 18O:E2=230: 
全 =235;83=2539: 
镶 绘 制 变 接 画 数 曲线 
figure,Plot([f0.f1 ,过 , 瑟 1,[gD,g1,g2,g3]) 
axls tight,xlabeif py.ylabejCeg 


titlefintensity tansformatiot ) 


让 一 (二 -20OE1- 吉 ); 
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1= 区 0-T1*10; 
[2=(g2-1)At2-17; 
b2=g1-T24] ; 
I3=(E3-g2JfE-f2)， 
b3=g2-r3#yf2: 
[mn]=Stzef 基 1)， 
其 2=dotublef 基 1 
fori=tm 多 循环 对 虐 阵 中 的 每 个 元 素 进行 变 摘 处 理 
far |=1n 
f 居 20ii: 
刀 DJ)=0; 
并 【人 >= 人 0) 碌 (<=T1) 
gfiJ)=T1*i+bl 
它 ] SET 【> 一 fi ) 诡 (< 一 记 ) 
区 (一 TI 二 [Hb 过 
elseifE fff 一 过) 故人 = 上 1 
芭 { 一 19 汪 fb3; 
end 
守 
2 寺 
站 人 Une ,ltrlSshowfrmataegrayYf 吕 放 
图 8.3 和 图 8.4 分 别 是 在 所 选 的 参数 模式 下 所 得 的 图 像 和 变换 曲线 。 在 处 理 过 的 图 片上 
可 以 看 出 ， 小 络 衣 服 上 的 图 标 和 衣服 之 间 的 对 比 度 增强 了 ， 更 容易 辨认 了 。 通 常 在 进行 特 
定 尾 务 的 模式 识别 工作 之 前 ， 要 对 所 要 识别 的 图 像 进行 增强 对 比 度 的 处 理 ， 以 使 辨识 工作 
更 容易 ， 准 识 结果 更 准确 。 对 于 不 同 的 图 像 ， 根 据 不 同 的 情况 ， 所 选 的 参数 可 能 有 所 不 同 ， 
要 根据 实际 情况 而 定 。 





下 本 ITSrI 寺 人 or 5] 
| 
WATER 
图 8.3 增强 对 比 度 所 得 的 图 像 图 8.4 增 蝇 对 比 度 的 变 澳 曲线 


例 8.1.2 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 明 数 imadjust0 增 强 对 比 度 。 代 码 如 人 下: 
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壬 1=imreadf jhout.Hf Intensity Transforrmation 
figuremsbhowl( 入 ]) 这 


| 


本 = imadjust[ 基 二 [0.23， 总 吾 ], 口 .1.2322) 
和 gure, Imshowf 册 
采用 以 上 参数 的 变换 曲线 如 图 8.3 所 示 。 
说 明 : 本 = imadjusttI[low high],[bottom top],gamtma) 





表示 返回 图 像 工 经 调整 后 的 图 像 J]。 [low higb] 为 原 图 像 DR 
中 要 变 接 的 灰 度 范围 ，fbottom top] 指 定 了 变换 后 的 灰 度 图 85 调用 MAILAB 工具 箱 中 的 丽 
范围 ， 其 中 low、high、bottom 、top 的 取 值 范围 都 是 0 一 数 增强 对 比 度 的 变换 曲线 


1， 并 且 low<high，boettom<top， 这 是 因为 在 MATILARB 
中 将 0 一 255 的 灰 度 范围 映射 到 0 一 1 的 范围 内 .gamma 为 矫正 量 Y, 它 指定 了 杰 换 曲线 的 形 
状 ,描述 了 I 和 本 的 值 立 间 的 关系 。 通常 当 gamma 太 于 工时 ， 图 像 变 暗 ， 而 当 gamma 小 于 1 
时 ， 国 像 变 亮 。 上 例 中 gamma 所 取 的 值 只 是 个 试验 值 ， 在 这 个 取 值 下 所 得 到 的 图 像 效 果 相 
对 较 好 ， 读 者 根据 需要 可 以 取 更 大 的 值 进 行 试验 . 
2. 图 像 求 反 
对 图 像 求 反 是 将 诛 图 的 灰 度 值 翻 转 ， 简 单 地 说 ， 就 是 使 黑 变 白 ， 使 月 变 黑 ， 普 通 的 黑 
白 底 片 和 照片 就 是 这 样 的 关系 。 有 具体 的 变换 就 是 将 图 像 中 每 个 像素 的 世 虚 值 根 据 党 换 曲 线 
例 8.1.3 必用 变换 曲线 对 图 像 求 反 。 代 玛 如 下 : 
X1=imreadf pout.tif 小: 
ftgure,itmshowt 基 1 
f1=200; 多 f 和 和 gI 分 别 表 示 变 换 曲线 在 纵 轴 和 横 轴 上 的 启 太 范 力 
业 1 一 296: 
站 EUIE,PlOtt[ 避 下 ,[1 已]) 
3X1S TI 吉 ht xlabelf fy,ylabel >》 


titlef intensity transforrmattom ) 


一 名 工 /| 
[mn]=sizef 基 1 
用 立 =doUble( 号 1 
fori=l:m 多 循环 对 天 阵 中 的 每 个 元 素 进 行 变换 处 理 
fcer j=1:a 
EX20) 
gb]) 王 0 
让 (人 -= 六) 变 (ff<=fl) 
f 1 j) 一 世 -长 # 计 : 
PLSE 


洛 fi)=U; 
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en 时 
全 Di 计 


eDo 
figure,imsbow(mat2gray(8 访 


运 TO 8.6 所 示 ， 图 像 求 反 的 变换 曲线 如 图 8.7 所 示 。 


运行 





7 要 - 3 EC 


图 8.7 图 像 求 反 的 杰 换 昌 线 





图 8.6 图 像 求 反 所 得 的 图 怕 
3. 动态 范围 压 纺 
这 种 方法 的 目标 与 增强 对 比 度 相 反 。 
允许 的 动态 范围 时 ， 如 果 直 搂 使 用 原 图 ， 


当 原 图 的 动态 范围 太太 ， 超 出 了 某 些 显示 设备 所 
则 有 一 部 分 信息 可 能 持 失 。 解 决 的 办 法 是 对 诛 贸 


进行 姑息 压 关 。 
例 8.1.4 采用 对 数 形 式 (在 MATLAB 中 用 log 表示 自然 对 数 ) 的 变换 函数 进行 动态 沦 围 


匀 一 C#logtL+r) 
其 中 ，e 是 比例 常数 ， 见 图 58 中 所 示 的 变换 前 线 。 


1 


多 村 





图 89 原始 图 像 


图 88 “对 数 变换 曲线 
运行 如 下 代码 段 实现 对 数 变 换 : 


世 1=jmreadrcircuit,tif )， 


皇 二 UTeitmsbpow( 关 ]) 
驴 综 制 变 接 醒 数 曲 疾 
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C=23911ogf256): 
和 = 人: ] :了 2， 
y=C 本 [CEf 1 二 X)， 
figure,Pletfx,y] 
axXlS Tight,xlabelff jylapbelf'e 
DtIefintensity transformation9) 
名 掺 环 对 算 阵 中 的 每 个 元 素 进行 变 接 处 理 
[mm]=sizefX1: 
站 2=doubief 乱 1， 
fo 这 1 上 
for j=120 
划 亿 一 Sr*]O8 22 人 ,站 二 让) 
end 


1 


figure,imshowfmat2gTayfge)) 
c=25511og(256) 时 的 对 数 变 换 曲 线 和 处 理 结果 分 别 如 图 8.10 和 图 8.11 所 示 。 和 根据 所 处 理 
图 像 的 不 同情 况 ， 可 选取 不 同 的 c 值 ， 当然 处 理 所 得 的 结果 会 有 所 不 同 ， 读 者 可 从 多 次 试 
粕 中 选择 符合 应 用 标准 的 参数 值 。 


和 人 SOTTTSO 





图 8.1I0 c=2551log(256) 对 数 变换 遇 线 图 811 对 数 变 换 处 理 的 图 像 
例 8.1.5 利用 MATLAB 工具 箱 中 的 上 数 imadjustO 获 换 图 像 。 代 始 如 下 ; 


基 1=inmireadfceireuit.tif ): 
fgure,imshowfX1) 

J 了 = Imadjusif 基 1 由 ,| 0.10.8].0.3$287) 
fgure, itmishowfJ) 


水 用 以 上 参数 的 变换 本 线 和 处 理 结果 分 别 如 图 8.12 和 图 8.13 所 示 。 
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ae Transforrmation 





图 8.12 变换 曲线 赂 8.13 变换 的 图 像 
读者 同样 可 以 使 用 不 同 的 参数 组 合 来 得 到 不 同 的 效果 。 
4， 灰 度 切 分 


菊 度 切 分 的 目的 与 增强 对 比 度 相似 ， 即 将 某 个 亦 度 值 范围 变 得 比较 突出 : 所 不 同 的 是 ， 
这 里 将 所 要 突出 的 灰 度 范围 变换 成 较 高 的 艾 度 值 ， 而 将 其 余 灰 度 值 变换 为 较 低 的 灰 度 值 。 
闻 用 的 变换 曲线 如 锅 8.14 所 示 。 


Imtenslty mansformabon 






图 8.14 忒 度 切 分 的 变换 曲线 


图 中 的 s1、82 为 用 户 选 定 的 参数 ,而 sl 和 8s2 之 癌 的 灰 度 范围 是 用 户 想 要 突出 的 部 分 。 
例 8.1.6 取 sl1=100，s2=200， 运 行 如 下 代 伍 ; 

其 ]=imread pout ty)， 

figure:IInshewf 人 1 

馈 绘 制 变换 函数 曲线 

$1=100:s2=200:81=20:g2=200， 

1lgUTePIet[ 昌 ,S1.51.s2.S2.255] ,[ 各 上 ,人 上 ,区 了 攻 们 , 宪 1 训 L]) 

axXis tight,Xlabpelgpy ,ylabel0g) 

titjel intemaslty transftermatiom 

[mn]=sSlIzet 人 1]; 
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的 立 一 中 OUbD]E 全 1) 
for i=1: 多 循环 对 趣 阵 中 的 篆 个 元 素 进 行 变 换 处 理 
fior |=1:0 
= 其 201) 
gd) 一 由， 
让 (人 =s] 让 (=s2) 
EU ) 一 2 
Se 
gjg|， 
end 
ent 
en 
figure,imshowfmat2gr3y( 
变换 曲线 和 变换 结果 分 别 如 图 8.15 和 图 8.16 所 示 。 


onstyansimmaton 





国 


岂 。 埋 





图 8.15 sl1=100.s2=200 时 的 亦 度 切 分 的 变换 时 线 图 8.16 忒 度 切 分 的 结果 


镜像 二 值 化 可 以 看 作 是 次 度 切 分 的 一 种 特殊 情况 ， 它 将 灰 度 值 小 于 某 个 f 的 所 有 像素 
点 都 置 为 0， 而 将 灰 度 值 大 于 旭 的 所 有 像素 点 部署 为 255; 如 果 再 将 0 和 255 这 两 个 灵 度 级 
分 别 觅 射 为 0 和 1， 就 得 到 了 二 值 图 像 。 
例 8.1.7 取 fl=100， 运 行 如 下 代码 ， 
基 1=imreadf pout.tf 
figure,imshow( 关 1) 
名 绘制 变 摘 末 教 曲线 
fl=100: 
目 训 Dre,Plot[[.f1L EL,2S5] [站 人 ,255.255]) 
3X1S 人 记 ht xlabelff) ylabelf ge 
tttet Intenslty transformiatior 


多 简 环 对 给 阵 中 的 每 个 元 素 进 行 变换 处 理 
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munj=sizel 共 ]); 
其 2=doublet 和 1 
for i=1:m 
for ]=132n 
全 其 2i); 
EU 由: 
这 【人 = 人 0) 克 (fi<=il) 
BiJ)=0U; 
吕 1 8 这 【人 对 > 一 f 放任 < 一 2 和 3) 
E( 人 一 2535; 
&nd 
eni 
e 昌 昌 
figure,imshowftmat2gITayf 名 )) 


变换 曲线 和 变换 结果 分 别 如 图 8.17 和 图 8.18 所 未。 








scan 和 

全 站 

1 史 

和 el RN 

已 二 1 1 二 0 5 
图 817 中 =100 时 的 一 值 变换 曲线 图 8.18 一 值 化 的 结果 


8.1.2 直方 图 处 理 
图 像 的 灰 度 统计 直方 图 是 一 个 一 锻 岛 秀 耻 数 : 
汪汪 k=0，1，…，[ 一 | (8.3) 
站 
式 中 ， s 是 图 像 f0xy) 的 第 k 级 区 度 什 ; nm 是 fx,7 中 兵 有 大 度 俐 8 的 像素 的 个 数 ; nm 是 


图 像 中 像素 的 总 数 。 由 定义 式 可 知 ，p(s ) 给 出 了 对 s 出 现 概率 的 一 个 估计 ， 所 以 直方 图 表 


明了 图 像 中 泵 度 信 的 分 布 情况 。 因 此 ， 可 以 通过 改变 直方 图 的 形状 来 达到 增强 图 像 对 比 眼 
的 效果 。 这 种 方法 是 以 概率 论 为 基础 的 ， 常 用 的 方法 有 直方 图 均衡 化 和 百 方 图 规定 化 。 蚀 
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8.19 一 图 8.26 是 四 幅 不 同 效 采 的 图 像 以 及 四 幅 对 应 的 直方 图 。 通 过 对 比 可 以 看 出 ， 偏 暗 的 
图 像 炙 度 范 围 很 罕 ， 而 且 主 要 集中 在 低 灰 度 级 上 :;， 侧 竞 的 图 像 灰 上 度 范 围 主要 集中 在 癌 灰 虚 
级 上 ， 灰 蒙蒙 的 图 像 同 样 是 因为 基 度 范围 守 ， 动 态 犯 围 小 ， 主 要 集中 在 中 间 的 灰 度 级 上 ; 
正常 的 贸 像 动 态 沦 于 很 人 ， 华 各 个 灰 度 组 二 妊 有 像素 ， 从 而 使 图 像 看 起 来 对 比 度 较 人 大， 组 
节 精 晰 。 后 面 将 要 手 到 的 且 方 图 均 生 化 和 下 方 图 规定 化 主 时 束 是 基于 此 种 分 析 ， 对 图 像 的 
吉方 图 进行 操作 ， 来 达到 图 像 增强 的 目的 。 





图 8.19 偶 暗 的 图 像 图 8.20 假 光 的 图 像 ” 几 821 动态 范围 偏 小 的 图 像 图 822 正常 的 图 像 


加 | ‖ | 
| 中 | 





| | 
| | 
1 | | | | | | 中 
| | | 中 镍 
上 站 
中 由 中 

有 | | | | | | 

| | 由 | | 

| 中 吊 | 

加 


本 





图 有 823 偏 蚁 的 几 像 图 8.24 人情 过 的 几 像 图 8.25 动态 所 围 侦 小 的 图 像 图 826 止 常 的 图 像 的 
的 直方 图 的 直方 图 的 直方 图 的 育 态 图 
1. 直方 图 均衡 化 
这 人 小 方法 的 基本 思想 臣 把 原始 图 像 的 直方 图 变换 成 均匀 分 布 的 形式 ， 这 样 就 增加 了 像 
京 灰 度 值 的 动态 苍 国 ， 从 而 达到 了 增强 图 像 整体 对 比 度 的 敏 果 。 上 具体 方法 是 : 
(D) 计算 出 康 始 图 像 的 所 有 类 度 级 s ，k=0，1，…，EL-1 


CO) 统计 原始 图 像 各 其 度 级 的 像素 数 m 


(3) 用 陈 ( 习 于 算 诛 关 图 像 的 旦 方 图 ， 
(4) 生得 穆 始 图像 的 罕 计 卢 方 图 ， 即 


K 


1 
( =EHG)= 忆 一 =p.si) 0 扫 s 芝 1; k=0, 1，…, 工 -1 (8.4) 
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(5) 取 束 计算: 
长 
(， -人 一 ]ji 


(6) 定义 上 射 关系 : 8 一 1 


kK kK 
0) 统计 新 直方 图 各 灰 度 级 的 像素 数 mn ， 
(8) 计算 新 的 直方 图 : 
n 
Pit 一 一 


例 8.1.8 实 磺 直方 图 均衡 化 . 

这 里 有 一 幅 图 像 ( 如 图 8.27 所 示 )， 其 动态 范围 较 小 ， 而 且 较 暗 ， 反 映 化 直方 图 上 (如 图 
8.28 所 示 )， 就 是 其 直方 图 所 占据 的 灰 度 值 范围 比较 窑 ， 而 且 集 中 在 低 亦 度 值 一 边 。 为 了 使 
图 像 更 清晰 ， 我 们 采用 直方 图 均衡 化 的 方法 来 增加 图 像 亦 度 动 态 范围 ， 增 强 对 比 度 。 在 
MATLAB 中 ， 可 以 直接 调用 J=histeq (Lm 函 数 来 完成 这 项 工作 ， 其 中 工 是 原始 图 像 息 阵 ，] 
是 变换 后 所 得 的 图 像 矩 阵 ， 用 户 可 以 指定 均衡 化 后 的 大 度 级 数 n， 扎 省 值 为 64。 

实现 代 么 如 下 : 

【= Imreadt tire .人 
] = huste 呈 ( 
iimshowl 了 li 

figure, ImShowfJ) 
ftPure,itmnistl1od) 
figUre,imhistfJ.b4) 

原始 图 像 、 诛 冶 直 方 图 、 处 理 后 的 图 像 和 直方 图 分 别 如 图 8.27 一 几 8.30 所 示 。 从 处 理 前 
后 的 效果 可 以 看 出 ， 许 多 在 原始 图 像 中 看 不 清 的 细节 在 直方 图 均衡 化 处 理 押 得 的 图 像 中 视 
| 分 请 有 晰 ， 





图 827 原始 图 像 图 828 原始 直方 图 
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| 
几 









加 四 
败 避 册 R 
中 | 
上 
II 
7 相 


EC 
图 8.29 直方 图 均衡 化 所 得 的 图 像 图 8.30 直方 图 均衡 化 后 的 直方 图 


2. 直方 图 规定 化 

直方 图 均衡 化 的 优点 是 能 自动 增强 整个 图 像 的 对 比 度 ,但 它 的 具体 增强 效果 不 易 控 制 ; 
处 理 的 结果 总 是 得 到 全 局 均衡 化 的 直方 图 。 实 际 中 有 时 需要 变换 直方 图 ， 使 之 成 为 某 个 特 
定 的 形状 ， 从 而 有 选择 地 增强 某 个 灰 度 值 范 瑟 的 对 比 度 。 这 时 可 采用 比较 灵活 的 直方 图 规 
定 化 。 直 方 图 规定 化 方法 主要 有 三 个 步骤 : 

(D 对 原始 图 像 的 直方 图 进行 汞 度 均衡 化 ， 即 


k 
t =EHGJ)=>pG)  k=0LM-l (8.5) 
1 一 心 
[2) 规定 所 需要 的 直方 图 ， 并 计算 能 使 规定 的 直方 图 均衡 化 的 变换 ， 即 


] 
v 2 j= 01…,N-1 (8.6) 
开 


(3) 将 第 一 步 所 得 到 的 变换 翻转 过 来 ， 也 就 是 将 原始 图 像 对 应 耿 射 到 规定 的 直方 图 上 ， 
将 所 有 的 pP (Si) 对 应 到 Pu ) 中 去 。 对 应 规则 可 选用 组 映射 规则 (Group Mapping Law， 


GML) . 设 有 一 个 整数 困 数 II 四 ,1= 01……,N-1 ,满足 0 委 KO 委 过 [ 侦 委 … 委 IIN-T 过 M-1。 
现在 要 确定 能 使 下 式 达 到 最 小 的 ID 。 


1 1 
DR 
[ 巧 0 


如 果 1=0， 则 将 其 1 从 0 到 IO 的 ps ) 对 应 到 p, 人 u) 中 去 ， 如果 1 字 1， 则 将 其 工 从 


1=01.N-] (8 了) 





IJQ-D+l 到 ID 的 P G) 对 应 到 PC ) 中 去 。 


在 MAILAB 中 ， 调 用 函数 盾 = histeq(Lhgram) 可 以 实现 直方 图 规定 化 ， 其 中 hgram 是 邮 
用 户 指定 的 向 量 ， 规 定 将 原始 图 像 工 的 直方 图 近似 变换 成 hgram，bgram 中 的 每 一 个 元 素 都 
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在 [0.1] 中 ， 
例 8.1.8 实现 直方 图 规定 化 。 
采用 图 8.31 所 示 的 规定 化 函数 实现 直方 图 规定 化 。 和 运行 如 下 代码 ， 
[= mreadf 0re.0T 
bgTaim 一 总 :2 
丁 = histedqfIJgratny); 
In01ShowtT) 
和 guUIe， ltrlShowfJ) 
磋 EUre,imhist(I,G4) 
古 guUre,imnhist(J,64) 
直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 及 直方 图 分 别 如 图 8.32 和 图 8.33 所 示 。 比 较 图 8.29 和 图 8.30 
可 知 ， 使 用 直方 图 均衡 化 得 到 的 结果 在 一 些 较 暗 的 区 域 有 些 细节 仍 不 太 清楚 ， 采 用 图 8.31 
所 示 的 规定 化 国 数 对 同一 幅 独 像 进行 复方 图 规定 化 变换 ， 所 得 的 络 过 比 均衡 化 更 咒 ， 对 应 
于 均衡 化 图 像 中 较 暗 区 域 的 一 些 细节 更 清晰 。 从 直方 图 上 看 ， 灰 度 值 局 的 一 边 更 为 密集 。 





图 8.31 规定 化 函数 





图 8.32 有 直方 图 规定 化 所 得 的 图 像 几 8.33 直方 图 规定 化 后 的 直方 图 
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8.1.3 疼 像 间 的 代数 运算 


有 些 图 像 增强 技术 是 菲 对 多 幅 图 像 进行 图 像 间 的 代数 运算 实现 的 。 代 煞 运 得 是 指 对 两 
幅 图 像 进行 点 对 点 的 加 、 减 、 乘 、 除 计算 而 得 到 输出 图 像 的 运算 。 对 寺 相 加 和 相 葬 的 情形 ， 
楷 不 只有 摧 幅 入 像 参 如 运算 。 篆 用 的 图 像 间 的 代数 运算 有 图 像 相 减 和 图 像 相 加 两 种 。 

1 图像 相 减 运算 

没有 图 像 ffx, 四 和 htx,7)， 它 们 的 闫 为 

gs 哆 三 二 (7 一 PtX,Y) 

图 像 相 疾 机 以 用 二 去除 “ 曰 图像 中 所 直击 豆 的 加 性 网 案 。 加 性 图 案 可 能 是 缓慢 变化 的 
百 提 六 影 、 周 期 性 的 噪声 或 在 图 像 .上 每 个 像素 处 均 己 知 的 附 厅 污染 等 。 减 法 也 可 以 用 于 检 
训 癌 “ 场 晤 的 两 幅 图 像 之 问 的 变化 ， 例 如 ， 通 过 对 -场景 的 序列 图 像 的 减 运 算 可 检测 运动 。 
在 计算 用 于 依 定 物体 边界 位 置 的 梯度 时 ， 也 要 用 到 网 像 减 运算 。 

例 8.1.10 显示 采用 离散 余 技 变换 扑 缩 的 向 像 与 原 图 像 的 攻 别 ， 

攻 蛛 图 像 与 纱 缩 后 的 图 像 由 减 ， 实 现代 码 如 二: 

【= imfrcaqd0eameratman.tt 1): 
[ = doublefi)z235: 
驼 计 和 站 离散 变换 和 给 阵 ， 有 近 国 结果 为 双 精 度 型 
了 = gctmarxfg]: 
宪 现 图 像 的 显示 块 哥 作 
如 = 总 天 六 Te 人 | 总 生生 下 1 二 基本 下 并 下 人 
InasKEK =|11110000 
] ] 1 意 总 避 下 日 
1 站 刁 站 各 马 姓 
] 避 丰 站 让 站 已 直 
oo0000D0D 
00400000 
DoO00000 
0on0n0000]; 
日 之 一 昕 人 procf 昌 [8 人] P1.*+x .Gasky; 
亿 =blkprocl 了 了 [号 是 ] ,下 1*#*x*P2 开 ,: 
ImShaowfT), EUye， ITESNowT12) 
M= 户 -1 
figure, imshowfnmatagTay(f)) 
睹 给 前 、 后 的 图 像 以 及 相 减 的 图 像 分 别 如 图 8.34、 图 8.35 和 图 8.36 所 示 。 
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图 8.34 原始 图 像 图 8.35 经 压缩 一 筋 讨 后 的 图 像 





2. 图 像 相 加 运算 
设 有 图 像 f(x, 六 和 htx 阅 ， 它 们 的 莹 为 
8 列 三 在 员 十 了 (7 
图 人 剧 相 加 的 一 个 重 昌 应 用 是 对 同一 场 虹 的 多 幅 图 像 求 平 均值 。 这 种 方法 经 常用 来 有 效 
地 降低 加 作 随 机 噪声 的 影响 。 图 像 相 加 也 可 以 用 来 将 一 幅 图 像 的 内 容 登 如 到 另 一 幅 图 像 上 
去 ， 以 达到 二 次 曝光 的 效果 。 
例 8.1.11 实 了 现 图 像 相 加 。 下 面 尽 saturmtif 为 例 ， 将 客 幅 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 经 过 相 
加 ， 求 平均 ， 达 到 去 除 噪声 的 目的。 实现 代码 如 下 ; 
TI=1Imreadlsatturn tf; 
fignre:lmshowfI) 
[mn]=Stzef 辣 ; 
上 Im: 
foT ij=1:N 
入 一 IIDIIOISe(.EaUSsiam )， 


hgure,imshow(X) 
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=doubler 基 )， 
J=-J+YAN; 
en 旭 
hgure:itnshowtmat2gray 休 放 
程序 中 人 是 设 定 噪声 图 像 的 个 数 。 原 始 图 像 、 三 幅 随 机 加 入 高 斯 噪声 的 不 同 的 图 像 、10 
居 品 声 图 平均 得 到 的 结果 、100 幅 噪声 图 平均 得 到 的 结果 分 别 如 图 8.37 一 图 8.42 所 示 。 
将 各 个 结果 比较 可 知 ， 参 加 平均 的 噪声 图 像 越 多 ， 去 除 噪声 的 效果 越 好 。 








图 8.37 原始 saturntif 图 像 图 838 加 咯 图 像 1 





图 8.39 加 只 图 像 2 图 8.40 ”加 噶 图 像 3 





图 38.41 10 幅 响 声 图 平均 得 到 的 结果 国 842 100 幅 虽 声 图 平均 得 到 的 舍 果 
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8.2 ”空域 滤波 增强 


一 般 情 况 下 像素 的 邻 域 比 该 像素 要 大 ， 也 就 是 说 ， 这 个 像素 的 邻 域 中 除了 本 身 以 外 还 
包括 了 其 它 像素 。 在 这 种 情况 下 ， gx, 力 在 (xy) 己 置 处 的 值 不 仅 取 决 于 fx 六 在 (xy 位 
时 处 的 值 ， 而 且 取 关于 fx 只 在 以 人 ,六 为 中 心 的 邻 域 内 所 有 像素 的 值 。 如 仍 以 s 和 上 分 列 
表示 fx,y) 和 gx 7 在 (恩人 倍 置 处 的 灰 度 值 , 并 以 nfs) 代表 fx 7 在 人 , 轴 邻 域内 像素 的 东 
度 值 ， 则 此 时 式 名 .1 可 写成 


t=EH[snrs) (8.8) 


为 在 邻 域 内 实现 增强 操作 ， 常 可 利用 模板 与 赂 像 进行 卷 积 ， 竺 个 模板 实际 上 是 … 个 二 给 数 
组 ， 基 中 各 个 元 素 的 取 值 确定 了 模板 的 巧 能， 这 种 模板 操作 也 称 为 空域 滤波 ， 


8.2.1 基本 原理 


宇 域 泪 流 一 般 可 分 为 线性 滤波 和 非 线 性 泪 波 两 类 ， 线 性 滤 算 器 的 设计 常 基于 对 傅立叶 
变换 的 分 析 ， 非 线性 空域 泪 波 器 则 一 般 直 接 对 邻 域 进行 操作 。 另 外 ， 各 种 空域 滤波 器 根据 
功能 多 主 装 分 成 乎 请 滤 波 器 和 锐 化 滤波 器 。 平 消 可 用 低 通 来 实现 。 半 名 的 晶 的 串 分 为 遇 英 ， 
一 类 旦 模糊， 目的 是 在 提取 较 大 的 目标 前 去 除 太 小 的 细节 或 将 日 标 内 的 小 间断 连接 起 来 ; 
万 一 头 是 消除 噪声 。 锐 化 可 用 站 通 泪 波 来 实现 ， 锐 化 的 日 的 是 为 了 增强 被 模糊 的 细节 。 结 
合 这 两 种 分 类 法 ， 可 将 空间 滤波 增强 方法 分 成 以 下 四 类 ， 

(1) 线性 平 清 滤 波 器 ( 低 通 ); 

C) 非 线性 平滑 沽 波 占 ( 低 通 ); 

(3) 线 忻 饥 化 滤波 器 ( 禹 通 ): 

(4) 非 线 性 锐 化 波 波 器 (高 通 )。 

空域 滤波 器 的 工作 原理 都 可 借助 频 域 进 行 分 析 。 它 们 的 基本 特点 都 是 让 图 像 在 傅立叶 
空间 的 某 个 范围 的 分 量 受 到 抽 制 ， 而 让 其 人 分 量 不 受 影 响 ， 从 而 改变 输出 图 像 的 频率 分 布 ， 
达到 增强 的 日 的 。 在 增强 中 用 到 的 空间 沥 波 器 主要 有 以 让 两 类 ; 

(1) 平 请 ( 低 通 ) 证 讼 器 。 它 能 减弱 或 消除 傅立叶 空间 的 高 频 分 量 ， 但 不 影响 低频 分 量 。 
因为 向 频 分 量 对 应 儿 像 中 的 区 域 边 缘 的 灰 度 值 具 有 较 大 较 快 变化 的 部 分 ， 滤 波 丹 将 这 些 分 
量 滤 去 ， 可 使 图 像 平 滑 。 

(2) 密 化 ( 噩 通 ) 滤 波 匿 。 马 能 减 因 或 消除 和 傅立叶 空间 的 低频 分 量 ， 但 不 影响 商 频 分 量 ， 
因为 低频 分 量 对 应 图 像 中 灵 度 值 缓 担 变化 的 区 域 ， 所 以 与 图 像 的 整体 特性 ， 如 整体 对 比 度 
和 平均 灰 度 值 等 在 关 ， 滤 去 这 些 高 频 分 量 可 使 图 像 锐 化 。 

定 域 泪 波 器 者 万 基于 模板 卷 积 ， 其 十 要 工作 步 观 昆 : 

(D 将 模板 在 图 中 滴 游 ， 并 将 模板 中 心 与 图 中 某 个 像素 位 置 重 合 ， 

(2) 将 模板 上 的 系数 与 模板 下 对 应 的 像素 相 乘 

(G) 将 质 有 乘积 相 加 ; 

(4) 将 和 ( 蛋 板 的 输出 响应 ) 贱 给 图 中 对 应 模板 中 心 位 置 的 像素 。 

名 8.43(a) 中 给 出 了 一 幅 图 像 的 一 部 分 ,其 中 所 林 的 是 一 些 像 素 的 灰 度 值 。 现 设 有 -个 3 
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X3 的 模板 , 如 图 8.43(b) 押 未, 模板 中 所 标的 是 模板 系数 。 如 将 k 所 厢 位 革 与 图 此 虎 值 为 s， 
的 像素 重合 (也 就 着 将 模板 中 心 坡 在 图 中 (x, 六 好 午 )， 模 板 的 输出 响 订 及 为 

R =ks +kSs 十 … 二 ks， (8.9) 
将 及 虚 给 增强 几 ， 作 为 在 (六 位 置 的 灰 度 值 , 则 网 8.43(e) 所 和 示 。 如 果 对 也 图 中 每 个 像 罕 部 
这 样 进行 ， 就 可 得 到 增强 图 所 有 人 置 的 新 其 度 值 如 果 我 们 在 设计 滤波 器 时 给 吝 个 上 炭 不 
回 的 值 ， 就 可 得 到 不 司 的 高 通 或 低 通 效果 。 上 下 面 分 别 介 绍 在 MATLAB 中 应 用 平滑 和 锐 化 滤 





图 8.43 用 3x3 的 模板 进行 党 起 站 凶 的 生意 图 


8.2.2 ” 平 消 滤波 上 需 


1， 线性 平 请 滤 破 器 
线性 低 通 滤波 器 起 最 常 记 的 线性 平 齐 滤 波 旧 。 这 种 滤波 器 的 所 有 系数 部 是 下 的 。 对 
3X3 的 模板 米 说 ， 最 简单 的 是 取 所 有 系数 都 为 1。 为 保证 输出 图 像 仍 在 席 来 的 灰 度 范围 ， 
在 :计算 让 及 后 要 将 共 除 以 9 再 进行 虐 值 。 这 种 方法 称 为 邻 域 平 均 法 。 
例 8.2.1 实现 均值 过 滤器 。 
以 Saturn.tif 为 例 ， 加 入 要 过 岂 声 ， 并 在 MATILAB 中 国 用 B = fter2fhA) 实 现 均值 过 泪 
蜂 ， 实 成 代 公 如 卜 : 
I=imreadf eight.t 让 小 
J=imnoisef]，salt 上 Pepper ,0.021; 
imshbnwfTJ) 
fieuTre-LmshowfJ) 
及 1=filter2ffspecjalfaverase' 3) JI/255: 
民 2= 全 Tef2ffspecialf average ,3),JJA255; 
氏 3=filter2rfspecialf average ,7 .JJ255: 
iuyre.itmshowt 攻 |) 


flgure,IIShow( 下 2 
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figure imshowf 攻 3) 

其 中 ，B = filter2(h,A) 为 返回 图 像 A 经 第 子 h 滤 波 的 结果 ; fpecialfaverage',3] 用 来 创建 

3x3 的 垃 利 江波 器 ， fpecial(average',5) 用 来 创建 Sxs 的 均值 泪 波 器 ， fspeclal(' average' 7) 
用 来 创建 7x 了 的 均值 滤波 器 ， 其 中 3x3 为 默认 模板 。 

加 入 椒盐 噪声 的 图 像 和 均值 滤波 的 加 像 分 别 如 图 8.44 一 图 8.47 所 示 。 





图 8.44 加 入 椒盐 噪声 的 图 像 图 845 3XxX3 的 均值 盖 波 凤 处 理 结果 





国 846 5X5S 的 均值 站 波 器 处 理 结果 四 8.47 了 x<7 的 区 值 小 让 器 处 理 结果 


比较 以 上 来 用 不 同 扩 十 的 均值 滤波 器 进行 低 通 滤波 处 理 的 结果 可 知 ， 当 所 用 的 平滑 槛 板 
的 兵 寸 增 大 时 ， 消 除 只 声 的 效果 增强 ， 但 品 时 所 得 的 图 像 变 得 寓 模糊 ， 细 节 的 锐 化 程度 逐 
步 减 加 。 

此 外 ， 维 纳 滤波 器 也 是 经 典 的 线性 降 品 滤波 器 。 维 纳 滤波 是 一 种 白 适 应 滤波 ， 它 能 根 
据 图 像 的 局 部 方差 调整 滤波 器 的 输出 。 局 部 方差 越 大 ， 滤 波 器 的 平滑 作用 越 强 。 它 的 最 终 
日 标 趾 使 恢复 图 像 f (xy) 与 原始 图 像 flx,y) 的 均 方 误差 


e = 了 E[(f(x,y)-f (xy)?] 


变 小 。 
例 8.2.2 实现 维 纳 滤 波 器 。 
在 MATLAB 中 调用 J= wienef2(ILJm n],noise) 国 数 ， 有 只 体 代 码 如 下 ， 
1 = tmreadfsatuUrntif 
了 = :mmnaolsefI， gauSsian' 0,0.D051): 


及 1 = wienef2fJ，[S 5] 
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fptre,imshowt 玉 1 
在 丁 = wiener2(L[m nl,noise] 国 数 中 ，[m n] 指 定 了 滤波 器 的 窒 口 大 小 为 mxn， 缺 省 值 为 
3x3; noise 指定 了 噪声 的 功率 ， 默 认 的 是 加 性 噪声 (高 斯 白 噪声 ). 
Wiener2 函数 非常 适用 于 图 像 中 的 白 品 声 (比如 涡 斯 噪声 ) , 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 和 维 纳 
滤波 的 效果 分 别 如 图 8.48 和 图 8.49 所 示 。 
高 斯 滤波 器 在 空域 中 也 是 具有 平滑 性 能 的 低 通 滤 波 器 ， 可 通过 调用 hn = 
fspecialCgaussian' 了 数 实现 高 斯 滤波 器 。 
例 8.2.3 实现 向 斯 滤波 器 ， 代 坦 如 下 : 
TI = ipmreadf saturn.ti 了 7) 
丁 一 InoaSe( 训 aUSStaD ， 总 有 , OO 


下 zure,ltnshowfJ 


h = fpeclal0gausslan )， 
及 =filter2thJ)72S5， 


HgUTe,lmshowtf 玫 ) 


生 





图 8.48 加 入 机 斯 噪声 的 图 像 图 38.49 ” 纵 纳 恋 波 的 结果 
加 入 局 斯 噪声 的 疼 像 和 和 局 斯 羔 让 的 络 果 分 别 如 狗 8.S0 和 疼 8.51 所 下 。 





图 8.50 加 入 高 斯 噪声 的 图 像 图 8.5$1 疝 斯 低 通 中流 的 顷 果 
2. 非 线 性 平滑 滤 疲 器 
中 伟 滤 让 占 是 最 常用 的 非 线性 半 请 滤波 器 。 筷 是 一 种 叙 域 运算 ， 类 似 于 卷 积 ， 但 计算 
的 不 是 加 权 求 和 ， 和 而 是 把 邻 域 中 的 像素 按 灰 度 级 进行 排序 ， 然 后 选择 该 组 的 中 间 值 作为 输 
山 像 泰 值 。 共 体 步 骤 是 : 
(1 将 模板 在 多 像 中 漫游 ， 半 将 模板 中 心 与 图 像 中 某 个 像素 的 位 置 重合 ; 
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(2) 读 取 模板 下 各 对 应 像素 的 杂 皮 全 
(3) 将 这 些 灰 虞 值 从 小 到 类 排 成 -- 列 : 
(4) 找 出 这 些 值 里 排 在 中 间 的 一 个 : 
(5) 将 这 个 中 国 值 赋 给 对 应 模板 中 心 位 置 的 像素 。 
由 此 可 以 看 出 ， 中 值 滤波 器 的 十 要 功能 就 是 让 与 周围 像素 灰 度 值 的 上 在 比较 大 的 像 隶 改 
取 与 周围 的 像素 值 接近 的 值 ， 从 而 可 以 销 除 必 立 的 噪声 后 。 
例 8.2.4 在 MATLAB 中 可 以 调用 B = medfilt2(A,[m nl) 来 实现 中 值 玉 彼 苍 。 
F 面 仍 以 satumsitif 为 例 ， 加 入 椒盐 噪声 ， 并 采用 由 值 过 滤器 ， 实 现代 公 如 下 : 
[I = irnreadrsaturn .本 全 )， 
本 = iimnoisefLsalt 必 PePpcenr.U.02hi 
儿 1 = Imedfilt2tJ，f13.3]): 
在 gUTe,ITPShow(K1L) 
其 中 ， 函 数 区 = medfilt2(A,[m mn]) 使 用 m xm 的 模板 来 完成 中 值 湾 波 ， 默 认 模 板 是 3x 3 的 。 
在 以 上 代码 的 执行 过 程 中 ， 你 会 发 现 中 值 滤波 的 计算 比 卷 积 的 运算 要 慢 ， 这 是 由 于 它 岩 竖 
对 邻 域 中 的 所 有 像素 按 灰 度 级 排序 . 
采用 默认 的 模板 作 中 值 滤波 的 结果 如 图 8.52 所 泵 。 





图 852 tineghlt2 人 13.3]) 处 埋 络 时 图 853 ordfilt20.3,.onesf3 ,3 处理 绍 朱 


例 8.2.5 中 值 滤波 还 可 以 调用 B = erdfilt2(A,orderdomain) 函 数 来 实现 ， 代 公 如 上; 
[= imTeadf Saturn tt 
J = imnoiscfI Salt 丰 Pepper .02): 
及 1= nrdb]t20J:3oneslf3 3 
figure.imshow(tk 1 
以 上 所 采用 的 着 波 器 也 是 3X3 的 中 值 滤波 器 ， 效 果 如 图 8.53 所 泵 。 
在 函数 的 三 个 参数 中 , domain 表示 邻 域 的 形状 ，order 袁 示 所 取 的 像素 在 邻 域 像素 的 排 
序 中 所 处 的 位 置 ， 当 domain 是 全 工 的 3x3 方 阵 时 ， 邻 域内 共有 9 个 元 素 ， 排 在 中 间 位 置 
的 元 素 为 第 5 个 。 
由 以 上 处 旺 结 昌 可 以 看 出 ， 中 值 姜 波 器 不 像 均 值 滤波 器 那样 ， 它 在 衰减 噪声 的 同时 个 
会 使 图 像 的 边界 模糊 ， 这 也 症 中 值 滤波 器 受 欢 迎 的 十 要 原因 。 中 值 滤波 器 去 噪声 的 效 末 优 
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着 于 两 个 紧 素 : 邻 域 的 空间 范围 和 中 值 计 算 中 所 涉及 的 像素 数 。- : 般 来 说 ， 小 于 中 值 滤 波 
器 面 和 多 “ 半 的 之 成 暗 的 物体 基 木 上 会 被 滤 挫 ， 而 较 大 的 物体 则 几乎 会 原封 不 动 地 保 在 下 来 。 
内 此 ， 中 便 汶 菠 器 的 空间 尺寸 必须 根据 现 丰 的 问题 来 进行 调整 。 较 简单 的 横 板 是 NXN 的 


姓 形 (这 里 N 党 是 奇数 ) ， 计 算 使 用 到 所 有 N 个 像素 点 。 另 外 ， 我 们 也 可 以 使 用 稀 朴 分 布 的 


侣 极 来 节省 时 间 ， 
例 8.2.6 使 用 稀 踊 分布 的 模板 实现 中 值 滤波 ， 代 码 如 下 : 
工 = IImreadf'saturn.tif 八 ， 
本 = imnotsefl salt 有 Pepper .0.027， 
dotmaln=[ 妆 站 1 总 已， 
局] 00 
本 汪 硬 史上 
如 0; 
如 01 避 人 |; 
攻 1= ordfilt2tJ,S,dormain); 
gurce.imsheowfk ]) 
效 采 如 图 8.54 所 示 。 
信 管 domain 是 5x5 的 邻 域 , 但 由 于 它 是 稀 芯 第 
阵 ， 其 中 非 0 元 素 只 有 9 个 , 因而 在 排序 完成 之 后 排 
查 中 间 位 置 的 元 素 仍 为 第 $ 个 。 
类 似 的 稀 荆 失 阵 还 有 很 多 ， 比 如 ; 
寻 cimaanl=[1 总 夏收 |; 
心心 工 己 : 
了 有 1 0 性 
心 1101 心 
100 必 1 
由 Dimaina=[ 丫 自 ] 站 用: 
已 ] 1 1 
【| 
1 1 1] 0 
00100|: 
做 ， 对 应 上 domain1， 中 值 应 取 第 5 个 像素 ， 而 对 应 于 domain2， 中 值 应 取 第 7 个 像 
答 六 的 异 板 : 对 上 上 其它 不 同 的 模板 ， 中 值 也 要 仗 情况 而 定 。 计 算 中 值 时 所 使 用 的 像素 数 的 
红 加 跟 去 躁 时 的 效果 之 间 的 关系 是 非 线 忻 的 。 如 吕 现 右 的 问题 需 些 用 到 厌 几 虚 的 中 倩 滤波 
蔡 ， 那 么 用 稀 玻 分 布 的 小 值 模板 或 许 能 得 到 更 令 人 满意 的 效果 。 
中 值 滤波 只 足 排序 统计 总 波 中 的 一 种 。 如 果 邻 域 中 的 输入 像素 已 经 排 好 序 了 ， 那 各 中 
便 代 衣 的 古 第 530 个 可 分 点 的 数值 。 其 它 百 分 点 的 数值 也 可 以 用 。 第 0 个 百分点 可 用 于 最 小 
什 速 波 器 ， 它 用 来 检测 图 像 中 最 隆 的 点 ;第 100 个 白 分 点 可 用 于 最 大 值 滤波 器 ， 心 用 来 检 





图 8.54 ordfilt2fJ,$domain) 处 理 结果 
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测 冬 像 中 最 项 的 点 : 或 利用 不 是 第 5$0 个 百分点 来 滤波 ， 其 结果 使 图 像 慨 罚 或 变 其 。 在 
MATLAB 中 ， 这 几 种 滤波 器 都 可 以 用 8 = ordfilt2(Aorder domain) 函 数 来 实现 ， 分 别 毕 例 
如 小 : 

B =ordfilt2(A,1,ones(3.3)) 实 现 3X3 的 最 小 值 北 波 器 ， 因 为 它 取 全 1 的 模板 中 排 在 最 小 
位 痛处 的 那个 像素 ; 

B = ordfilt2(A,9,ones(3.3) 实 现 3X3 的 最 人 值 滤波 器 ， 因 为 它 取 企 工 的 模板 中 排 在 最 大 
位 置 处 的 懂 个 像素 ; 

B = erdfilt2(A.1.[010:101010]) 的 得 出 起 每 个 像素 的 东 、 南 、 西 、 北 四 个 方向 相 邻 像 
这 其 硒 的 最 小 值 ， 因 为 它 取 则 邻 域 的 模板 中 排 在 最 小 位置 处 的 那个 像素 。 


8.2.3 说 化 诈 诚 此 


1. 线性 锐 化 滤波 器 
线性 总 通 洲 六 征 是 最 凋 用 的 线 虱 锐 化 溃 流 器 。 这 种 滤波 器 的 中 心 系 数 者 是 和 王 人 的， 而 向 
才 史 系数 部 是 人 的 (如 果 中 心 和 半 悦 引 负 委 换 ， 姑 产生 这 缘 锐 化 效果 )， 所 有 率 数 之 和 为 0。 
对 3X3 鸭 醒 板 来 区 ， 骨 型 的 系数 取 人 是 : 
[-1-1-1; 
-| 是 一 [; 
-| -- 一 1 
训 守 上 这 是 拉 普 按期 管子 。 例 妇 ， 话 如 h=-fgpeciatCdaplacian.0.5) 太 得 到 的 科普 过 斯 算 子 为 ， 
h= 
- 必 ,3 本 3 -局 .3333 -.3333 
-人 .当当 半 之 ,0067 -了 333 
-人 .本 -333 -人 .3333 
可以 石 识 这 随 个 杭 概 上 只 是 一 个 比例 的 不 同 !( 经 过 比例 变换 后 的 结 昌 网 像 是 机 辐 的 ) 。 当 
这 性 晤 鲁 慨 族人 在 图 像 中 区 度 值 方 芝 多 或 变化 很 小 的 区 域 时 ， 其 输出 为 0 或 很 小 。 这 个 着 波 
器 将 原 疼 像 中 的 稚 频 率 分 基 去 除了 ， 也 就 是 将 输出 图 像 的 平均 页 度 全 变 为 0， 这 样 就 会 丰 - - 
部 分 你 系 藉 上 度 依 小 于 0. 在 图 你 处理 中 ， 我 们 一 般 只 考虑 下 的 歼 嵌 值 ， 所 以 还 坚 将 输出 图 像 
的 其 骨 舍 消 通过 斥 度 杰 损 变 辐 和 到 所 要 求 的 范围 。 
例 8.2.7 人 MATLAB 中 呆 衣 过 再 用 有 er2 抽 数 和 丰 pecial 冰 数 来 实现 这 乡 锐 化 效果 ， 
代 否 如 下; 
1 = mreact Sa 
站 一 1SpPeecliatf ia]laciatn ) 
杞 = 下 ter2fn.TD; 
LmshaowfT) 
iisgute,ITrnSshowfTZ2) 
在 人 Special(iapjacian'ajpha) 函数 中 ，apha 控制 Laplacian 算 子 的 形状 ， 取 值 范围 为 [0， 
1]]， 缺 省 值 为 0.2。 对 于 一 般 锐 化 滤波 应 当 采 用 hn， 因此 程序 中 应 当 将 第 二 条 语 名 改 为 
h=- 癌 peeial( laplacian)J。 请 读者 自行 对 出 这 缘 锐 化 与 普通 锐 化 的 效果 。 
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图 8.55 为 忆 始 图像 ， 经 拉 普 拉 斯 算 子 处 理 后 的 效果 如 图 8.56 所 示 。 





图 8.55 ”原始 图 像 图 8.56” 拉 普 拉 斯 算 子 处 理 的 效果 
例 8.2.8 采用 'unsharp' 算 子 实现 对 比 度 增 强 滤波 器 ， 代 码 如 下 ; 


I = 1FnTeaqf saturntif ); 
hh = 把 pecialfmunsharp' ,57: 
I2 = 匡 ltet2 人 ,TD72S5; 
fiEurc,ImmsbowfI2》 
在 h= fspecialfounsharp', alphay 冰 数 中 ， alpha 控制 滤波 器 的 形状 ， 取 值 范 瑟 为 自 ，1， 移 
省 值 为 0.2。 
处 理 效 未 如 图 8.57 所 示 。 关 于 锐 化 姜 波 器 ， 在 后 面 的 边缘 检测 中 还 要 详细 介绍 ， 这 里 为 
了 体系 结果 的 完整 ， 只 是 简单 提 到 。 


网 8.57 对比度 增 强 滤波 器 处 理 的 效果 

2. 非 线 性 饥 化 滤 疲 线 

邻 域 平均 可 以 模糊 图 像 ， 因 为 平均 对 应 积分 ， 所 以 利用 微分 可 以 锐 化 图 像 。 滞 和 像 处 理 
中 最 适用 的 微分 方法 是 利用 梯度 ， 对 一 个 二 维 连 续 国 数 ffx, 罗 ) ， 其 梯度 是 一 个 矢量 ! 需 要 用 
网 个 模板 分 别 祝 x 和 Yy 方 向 计算 )， 即 

区 有 
0 0 

其 模 ! 以 2 为 模 ， 对 应 欧 氏 距 嵩 ;为 
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sa faf?] 
vi nan [这 | 革 | 


在 使 用 中 为 了 计算 简便 ， 也 可 不 用 上 述 对 应 欧 氏 距 离 的 以 2 为 模 的 方法 组 合 两 小 模 概 
的 输出 。 一 种 简单 的 方法 是 利用 城区 距离 ! 以 工 为 软 )， 印 


rm 局 


另 一 种 简单 的 方法 是 利用 棋盘 距离 { 以 ee 为 模 ) ， 即 : 
二 
dy 


| 


FF 述 这 些 组 合 的 方法 本 身 都 是 非 线 忻 的 。 常 用 的 和 域 微分 算 了 有 sobel] 算 和子、Prewit 径 
了 于 、 局 期 一 拉 普 拉 斯 算 子 寺 。 


例 8.2.9 允 儿 种 这 缘 增 踢 算 子 的 交涉 进行 比较 ， 代 的 姑 下 : 
Tl=imreadfblocd1.6f): 





十 








导 


3x 


Vt 





旦 


cc 











fgure,itmshowt(I1) 
hl1=fspecaalfsebel 7; 
上 = 站]tef2thl Il17: 
figure,imshow(I2)》 
1J3=conv2fll 1); 
figure:ITmshowfl3) 
12=fsPecialfPrewritti; 
I4=f 有 lter2fh 之 ,]1 
figure.immshowtfJ4 
h3=fspecialCleg ); 
瑟 =flter2 人 3 
fgure.Umshow(Io) 


扣 ] 图 3.59 一 图 8.62 所 示 ， 





图 85S8 原始 图 像 图 8.59 sobel 卷 积 
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.62 log 小 波 


史 
区 


图 8.60 sobe] 滤波 





苍 积 理论 十 里 束 护 术 的 此 俩 。 设 函 煞 fy) 与 线性 位 不 变 算 子 htx, 轨 的 卷 积 绪 昌 是 
gIX,Y)， 申 
革 X,Y)] 一 电 (X Y) 二 于 [(X,Y) 
嵌 么 ， 想 换 从 各 定理 在 频 域 有 
(rt v) = Hta .viFu,v1 
其 中 ，Guw 、Hfuv) 、Ffuw 分 别 足 gxy) 、hx,y) 、fOx ,六 的 傅 实 时 变换 ， 
电 域 囊 强 的 十 娄 步 呈 足 ， 
(1) 计算 所 宙 增 组 图 的 傅立叶 变质 : 
(2) 将 县 与 一 个 (根据 需 监 设 计 的 ) 转 移 晒 数 相 水 : 
(3) 峙 将 纺 果 进行 傅 立 时 反 变 损 以 得 到 增强 的 图 。 
频 霹 莘 强 方 法 有 了 网 个 关键 : 
0) 将 图 像 从 衬 域 转换 芭 频 域 所 币 的 变换 ( 变 用 了 志 示 ) 以 及 将 图 像 从 频 域 室 间 转换 呈 | 空 


域 押 宕 的 灾 换 ( 设 用 T“ 喜 示 hi 

(2) 在 频 咸 空间 对 图 像 进行 增 明 加 工 的 柑 作 ( 度 仍 用 EH 衣 示 )， 此 时 对 应 的 增强 可 表 
小 为 

sx,y)=T HTEcx yj] (8.10) 

常用 的 频 域 增强 方法 有 低 通 王波 和 高 通 滤波 。 以 下 分 别 介绍 它们 在 MATLAB 中 是 如 [ 何 
宝 碟 的 。 
8.3.1 低 明 庵 变 

图 像 的 能 量 大 部 分 集中 件 幅 度 谱 的 低频 和 中 频 部 分 ， 而 图 像 的 边缘 和 噪声 对 度 杆 商 频 
部 分 。 因 此 能 降低 吉 频 成 分 幅度 的 滤波 器 就 能 减弱 噪声 的 影响 。 


Butterworth 低 通 滤波 器 乓 一 种 物理 上 上 可 以 实现 的 低 通 滤波 器 。nm 阶 截断 频率 为 明 的 
Butterwerth 低 通 滤波 器 的 转移 函数 为 
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| 
1+|dtu wzdo 扫 
例 8.3.1 实现 Butierwetth 低 通 滤波 此 ， 人 代码 其 下 : 


Il1=inmiread0Saturn .tif ); 


甩 fu,V) = 


flgure:ltmnshowtll ) 

12=imnmoisef]1 .salt 变 PePpet 

figufre,imshowf(JI2) 

一 中 9 二 je 问 之 

贸 采 用 傅立叶 变 拉 

多 一 f 作 羡 站 : 

操 数 据 给 阵 平 移 

下 = 人 ftshjittfEy 

[N1.N2]=STzef 训 7 

TD 一 <， 

日 口 一 3; 

了 1 = 人 CN 

攻 辽 一 在 X( 生 了 站 

fcer I=1N] 

ioT1=1:MN2 
一 SITE 人 -是 ]) 关 空 十 站 -了 之)) 
弦 计 和 工 Butterwortn 低 通才 换 函 灼 
h= i++D3]4#CdAdD)AIa*xn]: 
TeSsQULtC ,=h*+gfii: 
end 


endg 


result 一 上 引 ftsbifttresulty， 
X2ifft2tresult》 
关 3=UlintfTealf 站 们 让 


Tiwure.ImShowfX3) 


加 了 唱 图 像 ( 抑 图 8.6.3) 经 处 埋 丰 如 图 8.64 所 泵 。 





图 8.63 ”加 品 图 像 图 8 妈 Butterworth 低 通 让 波 丹 去 噪 图 像 
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8.3.2 剖 明 请 波 


高 通 滤波 也 称 禹 频 泪 波 ， 它 的 频 俏 在 0 频率 处 为 单位 1， 随 着 频率 的 增长 ， 传 递 衣 数 的 
值 逐 新 首 如 : 当 舌 率 增 加 到 和 定 什 和 后 ， 人 传递 国 数 的 人 通 弟 艾 回 到 0 值 或 玫 降 低 到 茶 个 大 
扩 1 的 值 。 在 前 一 种 情况 上 下， 两 世 增 强 泪 外 占 实际 于是 一 种 带 通 滤波 器 ， 上 只 不 过 规定 0 频 
率 处 的 增 蔓 为 单位 1， 

在 宝 际 应 用 中 ， 为 了 减少 图 像 中 而 积 天 且 缀 慢 变 化 的 成 分 的 对 比 度 ， 有 时 让 0 频率 处 
的 增益 小 了 单 售 上 更 台 适 。 关 单传 递 遇 数 通 过 原点 ， 则 可 以 称 为 laplacian 滤波 器 。 

n 阶 穿 断 频率 为 明 的 Butterworth 足 通 滤波 句 的 转移 图 数 为 

| 
t+lordaa PE 
例 8.3.2 和光 现 Butterworth 员 通 泪 狗 晤 ， 代 到 如 卜 : 

I1=imreadf bleoqd1.0f 1 

Tieutre,irshowftI1) 

二 oublef 生 : 

g=fft2{ 作 ; 哟 采用 傅立叶 变换 

={ftshiffe); 台 糙 据 答 降生 移 

1N ],N2|=SiT2efSy: 


和 (uv ) 


= 二 : 
日 = 了 
niL=TixlNT1A2I; 
Ta 一 TxfMN272]， 
Ter 一 1 
toT 11MN2 
由 =-SqrEEIUT-mT) 之 二 丫 -02 六 )， 
1 呈 = 一 人 
Ph 二: 
SC 
h= +IGOAd (2 二 mi) 
en 
TeSULLt 人 一] 本 人生; 
en 
Ti 十 
Tesult =ititshittfTesult); 
钢 2=ifiitaffesulty: 
其 $ 一 in 各 [Tealf 其 之 妨 : 
TauUre ,itnshewf 天 3 了) 
图 8.65 为 原始 图 和 像 ， 处 理 结果 如 图 8.66 所 未 。 
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图 8.65 原始 图 像 多 8.66 Boterweorth 高 通 站 波 图 像 


从 图 8.66 高 通 滤波 图 像 可 见 ， 图 像 很 代 暗 ， 很 多 细节 部 看 不 清 了 ， 这 是 由 于 图 你 的 大 
部 分 能 量 集 中 在 低频 区 域 ， 而 高 通 滤 波 使 得 图 中 各 区 域 的 边界 得 到 较 明 显 增强 的 同时 涉 掉 
了 低频 分 量 ， 使 得 图 中 诛 来 比较 平 湛 区 域内 部 的 灰 度 动态 范围 被 压缩 ， 因 而 整 幅 图 比较 
篆 暗 
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党 外 有 技术 篇 


第 九 章 ”四 又 树 分 解 与 边缘 检测 


本 昔 主 要 内 容 : 


寅 ”四 又 树 分 解 
站 边线 检测 


9.!1 四 叉 树 分 解 


加 文 媒 分 解 是 一 种 基于 均匀 性 检测 的 图 像 分 着 方 法 ， 在 图 像 分 析 和 图 像 庆 缩 中 应 用 广 
泛 。 本 节 介 绍 四 尺 树 分 解 的 某 本 诛 理 ， 应 用 MATLAB 几 像 处 理工 其 箱 中 的 曙 数 来 实现 四 叉 
怪 分 解 。 


9.1.1 四 又 树 分 解 的 基本 原理 以 及 MATLAB 工具 箱 函 数 


四 叉 树 分 解 将 原始 图 像 逐 步 细 分 成 小 暴 ， 操 作 的 后 标 是 将 兵 有 一 弦 性 的 像素 分 到 问 - 
小 小 斋 由 ， 通 稍 这 些小 壬 部 号 方块 ， 只 在 消 数 情 浊 分 成 友 方 月， 因此 ， 当 图 像 是 方 脱 朋 像 
秦 点 的 个 数 是 2 的 整数 次 撒 时 ， 四 浆 柄 分 解法 最 适用 。 这 旦 所 说 的 : 玖 性 通常 是 指 方 瑞 内 
部 从 像素 点 的 灰 嵌 位 的 范 轩 不 超过 某 个 羡 值 ， 也 屿 是 个 像素 点 拘 灵 度 值 接近 得 度 满 足 要 求 。 

进行 四 叉 岗 分 解 的 共 体 过 程 是 : 将 方形 的 诛 始 图 像 分 成 四 个 机 同人 小 的 方正 ， 判 断 每 
个 方块 是 特 满 是 殖 性 标准 ， 如 果 满 足 ， 避 不 肯 继 续 分 齐 ， 如果 不满 足 ， 就 志 细 分 成 凸 个 
方志 ， 并 对 网 分 得 到 的 方 氛 度 用 一 至 性 樟 验 。 这 直选 代 重 复 的 过 程 自 到 所 有 的 方块 孝 注 是 
一 致 性 林 准 才 停 二。 最 后 ， 四 又 树 分 解 的 结果 可 能 包 傅 多 种 不 同 尺 十 的 方 其 。 图 91 是 - 幅 
图 季 上 四 文 司 分 解 的 结果 ， 从 中 可 以 看 用 各 种 不 同 民 二 的 方块 : 有 的 是 第 一 次 分 型 得 到 的 ， 
斥 可 龙 整 幅 商 的 116:， 有 的 足 第 _: 深 分 型 得 旬 的 ， 信 二 是 台 幅 图 的 1764， 这 帼 图 总 站 进行 
了 6 次 分裂 ， 才 得 到 最 终 的 结果 。 

几 于 四 尺 树 分 解 的 郊 数 有 qtdecomp 明 数 、qtgetblk 表 数 和 qtsetblk 图 数 ， 以 下 分 别 介 绍 
攻 们 的 语 污 此 用 注 。 
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图 9.1 图 休 的 叫 尽 树 分 解 





1. qtdecomp 函数 

qtdecomp 通 数 的 滞 法 旭 下 : 
9 三 gidecomp(T 
4 = dtdecormpPtLthreshold) 
S = qtdecomPfLthreshold.mindimy) 
S= dtdecompftlLthreshold,[mindimmn maxdim]) 
sS = qtdecomptLfun) 
3 = gqtdecotnptTLtiun 了 1.P2 

其 中 : 

S = qtdecomp(D 表 示 对 友 度 图 像 工 进行 四 叉 栅 分 解 ， 它 递归 地 将 图 像 分 成 子 块 ， 直 到 同 
一 子 块 中 的 所 有 元 素 值 都 相等 。 国 数 将 四 叉 树 结构 返回 到 稀 吸 矩阵 S$ 中 ; 部 奈 其 中 的 元 素 
Stkim) 不 等 于 0， 则 (k,m) 是 分 解 结果 中 一 个 方块 的 左上 角 ， 而 SGk,m) 的 秆 就 是 其 所 属 方 
堪 的 太吉 。 

S = qtdecomptI,threshold) 表 示 根 据 国 值 threshold 对 厚 始 图 像 I 进 行 四 又 树 分 解 . 分 解 过 
程 直到 每 个 方块 中 最 大 值 元 素 与 最 小 值 元 素 之 间 的 差 值 不 大 于 辣 值 才 绪 束 。 无 论 工 是 uint8 
型 或 uint16 型 ， 由 hreshold 的 取 值 范围 都 是 [0.1]; 当 I 是 unt 型 时 ， 和 要 将 轩 值 磁 以 255 作为 
实际 使 用 的 值 ; 当 工 是 uint16 型 时 ， 要 将 闭 值 乘 以 65 535 作为 实际 使 用 的 值 

S = gqtdecompfIthreshold,mindim) 表 示 产 生 的 方块 斥 才 不 小 于 mindim， 即 使 最 后 的 结 末 
中 有 一 些 方块 不 满足 一 致 性 条 件 . 

S = qtdecompfLthreshold,[mindim maxdim]j) 表 示 产 生 的 方块 尺寸 不 小 于 mindim， 不 大 于 
maxdim。 上 尺寸 大 于 maxdim 的 方块 即使 已 经 满足 了 一 致 性 条 件 也 要 继续 分 解 。mindim 和 
maxdim 都 必须 是 2 的 整数 次 需 。 

S = qtdecompfLfum 表 示 利 用 函 数 fun 来 确定 方块 是 否 需要 继 续 分 解 . qtdecomp 国 数 对 
mxmxk 推 栈 中 尺寸 为 中 xm 的 所 有 当前 方块 调用 fun 函数 ， 其 中 上 十 症 xm 方 块 的 个 数 。 
fun 冰 数 返回 K 维 向量 ， 每 个 元 素 只 取 0 或 ]。 其 中 1 表示 对 应 的 方块 需要 继续 分 解 ，0 表 
示 对 应 的 方块 不 需要 继续 分 解 ， 例 如 ， 如 果 k(3)=0， 那 么 第 三 介 凸 xm 方块 不 需要 继续 分 
解 。Fun 是 一 个 字符 串 ， 包 含 图 数 名 ， 表 达 臣 或 联机 函 数 。 


152 MATLAB S.X 图 形 编程 与 图 像 处 理 


S$ = qtdecomptILfun,P1,P2,...) 表 示 将 P1,P2,.. 作 为 参数 传递 给 fun， 

数据 类 型 说 明 :; 在 不 包含 函数 的 谨 法 中 ,输入 图 像 可 以 是 uint8 型 的 ,uint16 型 的 或 double 
型 的 .在 包含 函数 的 语法 中 ， 和 输入 图 像 可 以 是 该 函数 支持 的 任何 类 型 。 答 出 矩阵 总 是 sparse 
型 的 . 

qtdecotmp 函数 处 理 的 图 像 尺 寸 是 2 的 整数 次 早 (128x128 或 256x256) 时 , 这 些 图 像 
最 小 可 以 分 成 1x1 的 方块 。 当 所 处 理 的 图 像 尺 二 不 是 2 的 整数 次 和 幕 时 , 在 有 些 点 上 方块 就 不 
能 继续 再 分 解 。 例 如, 如 果 图 像 是 96x96 的 , 则 可 恢 次 分 成 48x48 、24x24 、12xt2、6x6 、 


3x3 ， 已 经 不 能 分 成 更 小 的 方块 了 。 处 理 这 种 图 像 时 ， 必 须 将 mindim 设置 为 3( 或 2 ): 


如 果 用 到 包含 了 函数 的 语法 ， 则 在 不 能 再 分 的 方块 处 函数 不 许 返 癌 0。 
例 9.1.1 假设 下 面 的 [十 一 幅 灰 度 图 像 ， 取 阔 值 为 0.5， 进 行 四 叉 树 分 解 。 


1=[ | ] ] 之 3 哲 吕 
] ] 之 | 才 5 白 
] } 1 ] 10 13 了 了 
] ] | ] 20 239 了 了 
2U 之 2 J 人 2 ] 之 了 半 
20 之 2 20 5 避 了 忆 


20 22 2 0 乡 了 11 12 
之 也 2 2 20 ]3 14 13 ]0]; 
9 二 日 tdecoOmP(UL 0O.S) 
久 三 

人 ,| 
[3,T) 
【S, 上 ] 
(0.1) 
{ 7 ] 
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[521) 
(2 
(7 .2 
【号 之) 
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(< 
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2， qtgetblk 函数 
qtgetblk 胃 数 的 语法 如 下 : 
[vals,rce] = 可 getbjktdim) 
[vals,1dx] = 可 tge 世 js,dam) 
其 中 : 

[valsfc] = qtgetblk(LS,dim 表示 返回 图 像 工 的 四 叉 树 分 解 中 dimx dim 子 块 的 值 ， 存 放 在 
数组 vals 中 . $ 为 由 qtdecomp 衣 数 捞 回 的 稀 下 妊 降 ， 和 包含 了 四 叉 树 结构 ; vals 旦 一 个 
dimx dinxk 绯 的 数组 ，k 是 四 又 树 分 解 中 出 mx dim 维 方块 的 个 数 ， 如 果 四 叉 树 分 解 中 没有 
指定 上 十 的 子 直 ， 则 返回 空 具 阵 ; rf、c 分 别 存 放行 、 列 坐标 的 向 量 ， 对 应 着 各 介子 块 的 在 
上 角 . 

[vals,idx] = qtgetblk(LS,dim) 表 示 返 回 各 个 手 块 的 左上 和 负 的 线性 索引 ;存放 在 向 量 idx 中 ， 

数据 类 型 要 求 : 工 可 以 是 uintg 型 、uint16 型 或 double 型 的 ; S 是 sparse 型 的 ， 

数 弓 vals 中 方块 的 顺序 对 应 着 I 站 方志 的 列 珊 序 。 例 如, 如果 vals 尾 4X4x2 的 ,vals(: 
包含 的 值 就 来 日 扩 工 中 的 第 一 个 4x4 方 遍 ，valsf27 人 包含 的 值 就 来 自 于 工 中 的 第 二 个 4xd4 
方 专 。 
例 9.1.2 ”本 例 嫂 上面 qtdecomp 数 例子 的 继续 ， 代 友 如 下; 


[vals,fc] = 吕 taeth 永 人 ,及 ,2 


vals(:.:.) 三 
] ] 
] ] 
valsf ,2 三 
] ] 
| ] 
valsf 3) 一 
] ] 
] ] 
va 本 ) 一 
区 20 
2 2 
VHSC .3 一 
了 了 
了 了 
[二 
] 
1 
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] 
] 
3 
了 
了 
3，dqtsetblk 函数 
qtsetblk 国 数 的 语法 如 下 : 
] = setblk(Ts .dmvals)》 
其 中 ， 丁 = qtsetblkd,S,dim,vals) 表 示 将 图 像 工 的 四 叉 树 分 解 中 每 个 dimx dim 维 子 块 的 值 全 部 
替换 为 vals 中 dimx dim 维 的 方块 。S 为 由 qtdecomp 函数 返回 的 称 蔬 年 阵 ， 和 包含 了 四 叉 树 结 
构 ; vals 是 一 个 dimxdimxk 维 的 数组 ，k 是 四 又 树 分 解 中 dimx dim 维 方块 的 个 数 ， 
数据 类 型 要 求 : 1 可 以 是 uint8 型 、uint16 型 或 double 型 的 ，S$ 是 sparse 型 的 ， 
数组 vals 中 方 扫 的 顺序 必须 与 I 中 方 据 的 列 须 序 相对 庶 。 例 如 , 如 果 vals 是 4x4x2 的 ， 
vals(f 和 包 侣 的 值 束 用 来 管 换 工 中 的 第 一 个 4x4 方 志 ，vals(: 2 包含 的 但 就 用 来 奉 换 工 中 
的 第 一 个 4x4 方 块 。 
例 9.1.3 本 例 是 上 面 qtgetblk 旺 数 例子 的 继续 ， 代 码 如 小 : 
FEwYVals= cat(3:zehosf2 ,DoneSf 了 ].2xCnegfh SSkonesf21 dsoTcsr2 让 


mewvalsf = 


0 
必 
TmEWYVHIS 六 之 ) 二 
] | 
] } 
mewWvaliaf ,3 一 
了 了 
过 之 
meWwYVanM 人 村 ) = 
3 了 
3 了 
TewWYalst 7) 一 
中 十 
了 | 
= 日 etbtktLS newvajs) 
本 一 
0 避 ] | 了 3 旧 
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] [ 2 1 15 
] ] 之 了 20 2 


-Ja 上 睛 
6 和 牙 二 


2 过 了 了 了 1 3 14 ]4 下 


9.1.2 四 叉 树 分 解 应 用 


例 9.1.4 以 rice. 红 为 例 ， 进 行 四 立 树 分 解 ， 并 显 本 黎 琉 年 阵 的 结 典 。 
利生 ， 坚 不怕 始 罚 像 ， 代 人 码 如 下 ， 
上 =imFeadTrice.ttt 7 
figure,imshowfIj >) 
忌 六 疼 像 如 图 92 所 示 - 然后 ， 揭 取 网 值 为 02， 对 原始 锅 像 进行 巴 叉 树 分 解 ， 诈 以 炎 
度 图 的 形 陈 显示 分 解 所 得 的 稀疏 矩阵 。 
3 = QtdeecofmnpfT|.0.2); 
2=tojlfs); 


旧 吉 UTe JrmshewfS2) 
柿 耻 智 孟 划 图 93 所 未 。 最后， 通过 相 咎 S2 来 了 解 四 叉 峙 分 解 的 具体 结果 ， 代 和 码 有 计 
钙 络 果 划 下， 
vals.Pe] = 中 etblkfI1.S2,27， 
S1ZeTVA]S) 
ans 一 : 之 二 166 


vals2,Pel = qtgetb 几 1 代 1.92.41: 


SIZEef Y 妈 [8 之) 
amns 一 才 二 1540 


[va]ls3,nc] = qtgetb]kfT] ,全 ,8)， 


SIzefvals3) 


ans 一 名 8 317 
[valsd:nc 三 避 EElb]KOL ,SS2,] 1; 
Sizel yals 才 ) 

an5 一 ]0 1 1 


LvYals5Tc] = 避 tEetb[ 攻 ( 工 [2, 卫 2; 
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sl1Zed Ya]1ss ) 
afls 王 3 了 2 必 


[Yalseo.rc] = gtgetb 站 [11 .2.1 ): 
Szefvalse7 


am 一 | 首届 





FF 于 Ure 机 二 . 过 口 | 鞭 | 
FI 了 dit oals Wonder gelpi 
| 口 杖 加 吕 | 并 大 疡 了 有 月 站 


8 
信 


二 


上 





图 92 ricetf 原始 图 像 名 33 闪 值 为 0.2 的 稀疏 移 阵 


以 上 结果 说 明 在 0.2 的 痢 值 下 , 凹 又 树 分 解 的 最 小 方块 是 1x1 的， 最 大 方块 是 32x32 维 
的 。 当 选取 豚 闪 什 不同 时， 四 又 树 分 解 所 得 的 稀 朴 矩阵 会 有 差别 ， 读 者 可 以 根据 应 用 需要 ， 
选取 合适 的 阅 倡 。 


9.2 边缘 检测 


过 缘 检测 在 图 像 处 理 5 计算 机 视觉 中 占有 特 跌 的 你 攻 ， 它 是 友 拔 视觉 处 理 中 最 重要 的 
环节 志 一 。 


9.2.1 边缘 检测 的 基本 了 原理 及 处 理 困 数 


两 个 具有 不 同 灰 眶 值 的 相 邻 区 域 志 人 州 总 存在 过 缘 ， 过 缘 是 灰 虚 值 不 连续 的 结果 。 这 种 
不 这 续 性 通常 可 以 利用 求 导 数 的 方法 方便 地 检测 人 到， “ 般 常 用 一 附子 数 和 - 阶 导 数 来 检测 。 

边缘 检测 的 基本 思想 是 首先 利用 过 缘 增 强 算 子 ， 窒 出 图 像 中 的 局 部 边缘 ， 然 后 定义 像 
素 的 “ 边 乡 强 度 ”， 遂 过 设置 门 承 的 方法 失 取 边缘 点 集 ， 

常用 的 边缘 检测 算 子 有 Robert 算 子 、Sobel 算 子 、Prewitt 算 子 、LOG 个子 Canny 管 
子 ， 以 下 分 别 介绍 。 
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1，Robert 算 子 


Rober 算 了 是 -种 利用 局 部 兰 分 算 了 了 当 找 过 乡 的 算 子 ， 其 模板 如 图 9.3 所 示 。Robert 
氏 了 了 对 具有 了 陡 晴 的 低 琛 声 疼 像 效 果 较 好 。 


本 到 本 双 加 一 本 型 
1 9 


几 3.3 Robert 仁 下 


企 MATLAB 中 可 以 由 edge 函数 实 更， 语法 刘 下 : 
BW = edgefL robetts') 
BW =edgefIrobperts' ,threshy) 
[BWhresh] = eqdpefIL roberts 
其 中 : 
BW = edge(L'roherts) 表 示 自 动 选择 冰 值 用 Robert 算 子 进行 边缘 检测 . 
BW = edge(Lroberts':,threst 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 半 值 thresh 用 Robert 算 子 进 行 这 缘 
榨 测 ， 它 称 略 了 所 有 小 于 园 值 的 边缘 。 当 thresh 为 空 ([ 时 ， 自 动 选 择 阐 值 
[BW.thresh] = edge(f roberts',,.) 表 未 返回 转 值 ， 
edge 图 数 对 灰 居 图 像 工 进行 边缘 检测 ， 逝 回 与 工 同样 大 的 二 值 图 像 BW， 其 中 1 表示 工 
中 的 这 缘 ，0 表示 非 这 缘 . [是 uint8 型 ，uint16 型 或 double 型 的 ，BW 是 uintg 型 的 ， 
2，Sobe| 算 子 
Sobe[ 算 于 的 向 个 疮 可 计 算 核 如 同 94 所 小 ， 疼 像 中 的 每 个 点 部 用 这 两 个 核 作 耸 税 ， 第 
-个 模 对 通 前 鸭 亚 上 人 边缘 啊 应 最 大 ， 第 一 个 核对 水 平 边 黎 响应 最 大。 两 个 卷 积 的 最 人 依 作 
为 该 点 的 输出 位， 运算 络 相 是 : 幅 这 缘 幅 度 图 像 。Sobel 算 子 对 灰 度 渐变 和 噪声 较 多 的 网 像 
处 理 得 较 好 。 





图 9.4 Sobel 算 了 了 


上 HH edge 半数 沈 现 的 证人 法 如 下 : 
BWW =eqgefL'sobel) 
BW = edgelL sobel ,也 resh) 
BYW = edgefT sobheft ,threshdirection) 
[BRW:thresh] = edgefT, sobel，..) 
其 中 : 
BW = edgef(l.sobel 表 示 自 动 选 择 国 值 ， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 检测 . 
BW =edge(L sobel,thresm 表 示 和 根据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 
检测 ， 它 息 辐 了 所 有 小 于 阔 值 的 边缘 。 当 thresk 为 空 (时 ， 自 动 选择 阔 值 。 
BW = edge(L sobel,thresh,dqirection) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 在 所 指定 的 方 
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疝 direction 上 ， 用 Sobel 算 子 进行 边缘 检测 。direetion 可 取 的 字符 串 值 为 orizontal' (水 平方 
问 )、 wertical( 和 对 家 方向 ) 或 ,both'( 两 个 方向 )。 

[BWrthresh] = edgetL'sobel ,表示 返回 国 什 。 

3，Prewitt 算 子 

Prewj 才 算 子 的 岗 个 瓦 积 计 寞 核 如 图 0.5 所 示 ， 与 使 用 Sobel 算 子 的 方法 一 样 ， 镜 像 中 的 
每 个 点 邦 用 这 网 个 核 作 卷 积 ， 取 最 大 值 作 为 输出 。Prewitt 算 子 也 产生 一 幅 边 缘 帐 度 图 像 ， 
也 在 对 此 度 匡 变 和 噪声 较 多 的 图 像 处 理 得 较 好 . 





图 9.5 Prewitt 算 - 


由 edge 纲 数 实 卉 的 话 活 如 下 : 
BW =edge(T Prewitt) 
BW = edgef prewitt ,thresh) 
BW = edpgetI. prewitt ,tthreshdirection) 
[也 Witbresh1 = edgefI PTrewitt 
其 中 : 
BW = edgeftT, Prewitt 表 示 自 动 选 择 国 值 ， 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 . 
BW = edge(L'Prewitt:thresh) 未 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 hresh, 用 Prewitt 萌 子 进行 边 
缘 检 测 ， 它 忽略 了 所 有 小 于 阁 值 的 边缘 .。 当 thresh 为 空 ([]) 时 ， 自 动 选择 国 值 。 
BW = edsge(L'Prewitt,thresh,direction) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 畏 值 thresh， 在 所 指定 的 
记 阿 direction 上 ， 用 Prewitt 算 子 进行 边缘 检测 .direction 可 取 的 字符 囊 和 值 为 herizontal( 水 平 
方向 )、 wertical( 牌 直方 向 ) 或 风 othY 酚 个 方向 )， 
[BW':threshi = edgel[,prewitt,.) 表 示 返 回 阔 值 。 
4， LOG 算 子 
拉登 拉 斯 锅子 的 从 积 核 期 阁 9.6 所 示 , 它 足 一 个 二 阶 算 子 , 将 在 边缘 处 产后 - 个 陡峭 的 
二 人 殉 叉 。 拉 骂 近 斯 算 子 中 一 个 线性 的 、 移 不 瑟 的 算 了 了， 筷 的 传递 冰 数 在 频 域 空间 的 原点 是 
专 ， 因 此 经 拉 普 拉 斯 姜 波 过 的 图 像 具 有 过 平均 此 度 。LOG 算 子 先 用 高 斯 低 通 让 波 器 将 阅 像 
进行 搞 先 平 庄 ， 然 后 用 拉 普 拉 斯 算 于 找 出 败 像 中 的 际 峭 过 缘 ， 最 后 用 委 灵 度 值 进行 一 值 化 
产生 于 人 台 的 、 连 通 的 轮 肇 ， 销 除了 两 有 闪 部 点 。 





疼 36 拉 冰 拉 斯 算 子 


由 edge 胃 数 实现 的 话 法 如 下: 
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号 = edge jog ) 

BW = edeeftI Jog',thresh) 

BW =edgetfl josg ,thresh.sigttal 

[Bthresholdj = edgelL log ,…) 
其 宙 : 

BW = edgetlLiog) 表 示 自 动 选 择 阅 值 ， 用 LOG 算 子 进行 这 缘 检 测 。 

BW =edge(TLlog'thresh) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 国 值 thresh， 用 ELOG 算 子 进行 边缘 检 
测 ， 它 忽略 了 所 有 小 于 辐 值 的 这 缘 。 当 thresh 为 空 ([]) 时 ， 目 动 选择 阅 值 ; 当 指 定 thresh 为 
0 时 ， 输 出 图 像 有 共有 闭合 的 软 廓 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 中 的 所 有 零 实 叉 点 。 

BW = edge(L'log',threshsigma) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 阐 值 thresh 和 标准 侦 差 Sigma， 
用 LOG 算 子 进行 边 乡 检测 ， 缺 省 时 sigma 等 于 2， 泪 站 器 是 nxn 维 的 ， 其 中 
nm 一 CelltsS1EIMmaX3)X2 二 +] 

[了 ,threshold] = edgelI'1og',，.) 表 示 政 回国 值 . 

5.， Canny 和 工 子 

Canny 算 了 检测 过 缘 的 方法 是 了 找 图 像 梯 度 玖 局 部 极 大 值 . 梯 度 是 用 商 斯 滤波 器 的 导数 
计算 的 ,Canny 方法 使 用 两 信 阅 值 来 分 别 科 测 强 过 缘 和 弦 迪 缘 ,， 和 而 且 仅 当 弱 边缘 与 痢 边 缘 相 
示 时 ， 罚 过 缘 才 会 包 合 在 输出 中 ， 因 此， 此 方法 汪 和 窜 妃 受 噪 的 二 抗 ， 能 够 位 测 到 和 具 正 的 
渔 过 缘 ， 

由 edse 上 质数 灾 融 朋 语 闪 如 下 : 

BWW =edpge(.canny 

BW = edgefll canny ,thfreshy) 

BW = edgetlcanny ,thfesh.signDaal) 

[BEWthresho]ld] = edegelL canny ,，，) 
其 中 : 

BW = edge(Ieanny) 表 示 自 动 选 择 国 值 ， 用 Canmny 算 子 进行 边缘 检测 

BW = edgelIcanny'thresh) 衣 和 址 根 据 所 指定 的 敏感 度 癌 值 thresh， 用 LOG 算 子 进行 壕 缘 
检测 .thresh 是 一 个 售 两 个 元 素 的 向 量 ， 第 一 个 元 素 是 低 国 值 ， 第 二 个 元 素 是 高 闪 值 。 如 果 
只 给 thresh 指定 一 个 值 ， 则 此 值 作为 高 国 值 ， 而 0.4xthresh 作为 低 园 值 ; 当 thresh 为 空 (和 
上 时， 自动 选择 低 国 值 和 高 国 值 ， 

BW = edge(Lecanny',thresh,sigma 表 未 根据 所 指定 的 敏 感度 国 值 thresh 和 标准 偏差 
sigma， 用 Canny 算 子 进行 边缘 检测 ， 缺 省 时 sigma 等 于 1， 滤波 器 的 尺寸 sigma 根据 要 求 
自动 选择 . 

[BW,threshold] = edge(I,canny,…) 表 示 返 回 售 两 修 元 系 的 国 什 向量。 

6,， 妻 区 尺 方 法 

灾 交 叉 方法 先 用 指定 的 滤波 器 允 图 像 进行 滤波 ， 然 后 寻找 零 交叉 点 作为 边缘 。 由 edge 
随 数 称 贡 的 击 渡 划 下 : 

BW = edgefl. zetrocross ,thyesh,b) 
[wsthresh| = edpgetl, zetoctoss ,) 


第 盛 章 ”四 灵 树 分 解 与 边缘 检测 TD 


其 中 : 

BW = edge(L'zerocross',thresh,h) 表 示 根 据 所 指定 的 敏感 度 闭 值 thresh 和 滤波 器 h， 用 零 
交叉 方法 进行 边缘 检测 。 当 thresh 为 空 ([]) 时 ， 自 动 选 择 值 ; 当 指定 thresh 为 0 时 ， 输 出 
图 像 具 有 闭合 的 辊 廊 ， 因 为 其 中 包含 了 输入 图 像 中 的 所 有 零 诡 及 操 。 

[ 卫 W',thresh] = edge(L'zerocross', .表示 返回 国 值 ， 


9.2.2 ”各 种 边缘 检测 算 子 的 效果 比较 


例 9.2.1 分 别 采 用 Robert 算 子 、Sobel 算 - 和 于、Prewitt 算 子 、LOG 算 子 和 Canny 算 子 和 
零 欧 又 方法 检测 图 像 ice.tif ' 的 边缘 ， 代 码 癌 下 : 
I = Imreait Tceti 
BWwW 1 = edgelL sobel 
BWa =edegefLroherts 
且 册 3 = edge PIewitt 吃 
且 巾 二 = edgelT. Log 1 
B 多 5 = edpetT canny ); 
Pb=ftspecialf gaussian ,1 
BYWB=edpgetfl zerocross ,| 1,hyj; 
subplott2.3,1)imsheowfBw 1 
suUbpPlat(2.32)1msheow(BWW 2) 
subpleotf2 331imSheywfBW3 1 
Subplet(2,3.41inshowfBwWwd) 
subplett2 :31mshowBYW31 
Subjp]otl2.3ejiimshowf 玉 人 D) 
结果 如 图 9.7 所 示 。 





图 9.7 使 用 各 种 按 缘 习 测算 子 得 到 的 馆 缘 图 像 


TO62 MATLAS 6.X 图 形 编码 与 图 像 处 理 


图 像 处 理 找 术 芒 


第 十 章 ”二 值 图 像 探 作 


- 值 图 像 中 所 有 的 像素 只 能 从 0 和 1 这 两 个 值 中 取信 ， 因此 在 MAILAB 中 ,二 值 儿 像 
用 一 个 由 0 和 1 组 成 的 二 维 托 阵 专 下 。 这 两 个 可 取 的 值 分 别 对 应 于 关闭 和 打开 ， 关闭 表 往 
该 像素 处 十 背景， 而 打开 表征 该 像素 处 于 前 中 。 以 这 种 方式 来 操作 图 像 可 以 更 容易 识别 出 
图 像 前 结构 特征 、 例 站 ， 在 一 悄 图 像 中 我 们 可 以 非常 容 怒 地 从 图 像 背 东 中 识别 MATLAB 
对 绿 。 
一 什 图 像 巢 作 有 具 返 加 与 一 值 图 像 的 形式 或 结构 有 关 的 伪 奶 ， 届 果 希望 对 其 它 类 型 的 冬 
像 进行 回 样 的 探 作 ， 则 首先 此 将 其 转换 为 - 进 制 的 图 像 略 式 ， 可 以 通过 调用 MATLAB 提供 
的 因数 im2bw 来 实现 ， 方 法 如 下 : 
[=irmreag0camerarman.tlt 
figure,imshow() 


本 =imm2bwt1l》， 


[ieure,imshow1t]) 





图 10.1 cameramantif 原始 图 虱 图 102 二 值 化 的 镶 果 


从 以 上 两 幅 图 比较 订 以 看 出 ，: : 信 化 的 网 像 中 只 存 纯 黑 和 纯 髓 则 种 灵 瞄 ， 贞 和 而 原 图 像 
由 的 彻 多 细节 部 去 失 。 


第 十 章 ”二 值 图 像 操 作 TB 


本 章 主要 内 容 : 


售 .二 值 形 态 学 基本 和 运算 
识 二 值 形 态 学 进行 图 像 处 理 的 综合 应 用 


10.1 ”二 信 形 访 学 基本 运算 


二 值 形态 学 中 的 运算 对 象 是 集合 ， 也 就 是 - . 值 秆 阵 ， 但 实际 上演 涉及 两 个 一 值 矩 阵 时 
并 不 把 它们 看 作 是 对 等 的 . 通常 设 A 为 图 像 算 阵 ，B 为 结构 元 素 矩 阵 ， 数 学 形态 学 运算 是 
衣 了 对 和 进行 操作 。 实 际 上 ， 结 构 元 素 本 身 也 是 -一 个 图 像 和 矩阵 。 对 每 个 结构 元 素 搜 阵 我 们 
指定 - :个 原点 ， 厅 MATLAB 中 称 作 中 心 像素 ， 它 是 结构 元 素 参 与 形态 学 运算 的 参考 点 ， 通 
常 表示 用 户 期 户 的 像素 。 在 MATLAB 中 ，j 心 像素 的 定义 如 下 : 
fioorCCS4ZeTSE)I+TI2) 
其 中 ，SE 是 结构 归 带 和 矩阵。 例如: 


SEE = 
人 0 0 0 
0 1 1 1 
0 | ] ] 
0 1 | 1 

fioorlfsizerSE)H1y72) 

ing 二 了 卫 

10.1.1 ” 膨 赔 


脱 上 贝 的 算 符 为 昌 , A 用 有 呈 来 膨胀 写作 由 由 有 ， 这 曲 鞠 将 六 利 台 看 作 是 所 有 了 人 悄 为 1 的 
像素 点 的 集合 。 其 定义 为 


Ae9B= 包 的 ~Aj> el 010.) 
其 中 表 示 B 的 映像 ， 定 义 为 

B= 攻 xz=-bbeB| (10.2) 
(B) 表示 对 B 的 映像 进行 位 移 x， 定 义 为 

(MD = 人世 7y=a+xasM| (10.3) 
式 (10.3) 表 册 用 了 膨胀 和 的 过 程 是 ， 先 对 日 作 关 于 中 心 像 素 的 映射 ， 再 将 其 映像 平移 x， 这 
时 A 与 8 映像 的 变 集 不 为 空 集 。 换 他 话说 ， 衣 芋 来 膨胀 A 得 到 的 集合 是 B 的 位 移 与 A 至 
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少 有 -- 个 非 零 元 素 相 交 时 B 的 中 心 像 素 位 置 的 集合 。 根据 这 个 解释 ，《10.1 也 可 以 号 成 
AeB= 作 kB =AjcAl (10.4) 


式 (10.4 可 帮助 我 们 借助 卷 积 的 概念 来 理解 及 胀 操作 。 如 果 将 B 看 作 是 - -个 着 各 模板 ， 凯 此 
就 是 先 对 了 作 关 于 中 心 像素 的 映射 ， 再 将 了 贞 像 连续 地 在 A 上 移动 而 实现 的 。 

下 面 举 铅 说 明 脱 胀 运 算 的 过 程 。 

图 10.3(a} 中 填 入 1 的 部 分 为 集合 A;， 图 10.3tb) 中 填 入 2 的 部 分 为 集合 了 ， 标 有 (2) 的 位 
填 才 示 中 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 处 的 像素 的 大 度 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 A 相 
区 分 ， 图 10.3(c@) 旦 图 10.3(b) 的 映像 ， 图 10.3(d) 中 标 有 1 的 像素 为 A 中 原来 的 位 置 ， 宁 有 2 
的 像素 表示 脱 胀 出 来 的 部 分 ， 合 起 来 就 是 膨胀 的 结果 ， 也 就 是 A 昌 B 。 从 图 中 可 以 明显 看 
到 ， 脱 胀 运 算 将 原 图 届 区 域 扩 天 了 了。 





图 10.3 脱 肽 运算 过 程 下 鲍 
例 10.1.1 用 MATLAB 网 像 处 理工 作 箱 中 提供 的 dilate 函数 来 实现 脱 帐 操作 。 水 用 以 
下 结构 要 素 矩 阵 ， 
SE -= 


] ] 
] | 
] ] 
| ] 
1 | 
] | 


对 前 而 得 到 的 cameramantif 的 二 值 化 图 像 进行 膨胀 操作 ， 代 但 如 上 


IT=1mreadicarmeTarmat .iT ); 
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EUTE,imshowt 卫 
J=1Im2bwf): 
Tipure.irmashowfJ) 
号 已 =Dnes[ 2) 
BB 如 1=dilatetJ 世 六 
fgmte,imshowfBWw 1 
隧 张 的 结果 如 图 10.4 所 未 ， 
dilate 盟 数 有 多 种 形 芭 : 
BEBW2 = dilate( 卫 W ]1.>” 蕊 ) 
BW2 = dilate(BW1,SE,alg) 
BW2 = 而 latefBWWY 1 .SETn) 





图 104 使 用 dilate 玫 数 膨胀 的 结果 


其 中 : 

BwW2 -dilate(BW1.SE) 表 示 使 用 二 值 结构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数 据 和 矩阵 BW1 执行 膨胀 操 
作 .， 输 入 图 像 Bl1 的 类 型 为 double 或 uintg， 输 出 图 像 BW2 的 类 型 为 uint8. 

BWwW2 - dilate(BW1LSE,alg) 表 示 使 用 指定 的 算法 执行 膨胀 操作 ，alg 用 来 指定 算法 的 字符 
串 ， 可 以 取 的 值 为 spatial( 在 空域 内 处 理 图 像 ， 这 是 缺 省 值 ) 和 'frequency'! 在 频 域内 处 理 图 像 ). 
这 两 种 移 法 产生 的 结果 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 处 理 速度 和 内 存 的 占用 。 对 于 很 大 的 图 像 和 结 入 
要 素 矩 阵 ， 频 域 算 法 比 空域 算法 要 快 ， 但 占用 的 内 存 要 大 得 多 。 

BWwW2 = dilate(BW1SE,...m) 玫 示 执 行 膨胀 操作 严 次 。 

值得 说 明 的 是 ， 除 非 你 的 系统 内 存 很 大 ， 否则 不 要 选择 频 域 算法 ; 如 果 你 的 闪存 个 必 
却 选用 了 频 域 算法 ， 则 实际 上 比 空域 算法 还 要 慢 ， 因为 要 占用 虚拟 内 存 页 如果 频 域 算法 
极度 地 降低 了 你 的 系统 速度 ， 或 者 产生 了 “内 存 不 足 ” 的 消息 ， 那 么 讼 改 用 空域 算法 。 

此 外 ，MATLAB 提供 了 预定 义 的 形态 运算 琢 数 bwmorph， 凑 语 兴 如 下 : 

BW2 = bwmoerph(BW ioPerattonj 
BW2 = bwmaorph(BW1,operatlon.DI) 

其 中， 

BW2 =bwmorph(BW1,operatiom) 表 示 对 图 像 BW1 作 指 定 的 形态 学 和 运算 opefation。 

BWwW2 = bwmorph(BW .operationn) 才 示 对 图 像 BW 1 作 次 指定 的 形态 学 运算 operation。 
n 可 以 是 Jnf， 在 这 种 情况 下 ， 操 作 将 持续 到 图 像 不 再 变化 为 止 。 

BW1 可 以 是 double 型 或 uint8 型 ，BW2 足 uint8g 型 ，operation 可 选 以 下 值 : 

bothat， 闭 包 运 算 ， 即 先 腐 蚀 ， 再 腰 胀 ， 然 万 减 去 让 图 。 

erode'， 用 结构 元 素 ones(3) 凤 蚀 运算 。 

shmnk'，n= Inf， 将 对 象 收缩 成 点 。 它 消除 像素 ， 使 没有 孔 的 对 象 峭 成 -点 ; 使 有 和 孔 对 
旬 缩 成 外 尼 边 缘 ， 在 每 个 孔 之 间 缩 成 一 个 相连 的 环 。 些 项 保持 欧 拉 数 。 

ridge'， 连 接 运 等 ， 将 虚 来 不 相连 的 像素 连接 起 来 ， 例 如 : 


| 首 时 1 0 0 
10 1 汞 成 1 1 1 
站 0 1 0 OO 1 


fi， 填 齐 弧 立 的 内 部 像素 点 (中 间 是 0， 周 围 是 1) ， 类 似 于 以 下 情 次 : 
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1 1 1 
20 1 
L 1 1 
skel，n = Inf， 玉 除 对 象 边 缘 上 的 点 ， 位 不 使 对 象 分 解 : 剩 下 的 像素 构成 图 像 的 骨架 。 
此 项 保持 了 欧 拉 数 。 
cljean: 浓 队 孤立 的 亮点 下 疝 是 1， 而 周南 都 是 六 ， 类 似 于 以 上 的 情况 : 
0 站 
0 1 0 
0 
hbreak':， 崩 [ 升 再 型 联接 的 像素 ， 例 如 : 
1 1 1 | tt 1 
0 1 0 普 成 000 
1 1 1 | 
spur， 点 生 小 短 梳 像素 ， 例 如 
0000 0000 
0000 00D0a 
0010 变 成 000 0 
01 0 0 100 
1 In 0 1 1 0 


close':， 执行 二 午 打 运算 ( 鞠 腾 胀 ， 再 扩张 ) 。 
Imajonity':， 大 像 彭 的 8 邻 域 中 有 5 个 以 上 的 像素 为 1， 则 像素 值 为 1， 否则 为 0， 
thicken，n = Imnf: 在 对 银 的 外 部 不 断 增 加 像素 ， 但 要 保证 所 增加 的 像素 不 会 导致 原来 
不 迁 接 的 对象 成 为 8 连接 :此 项 保持 欧 拉 数 。 
diag': 使 用 对 前 线 填 充 来 消除 背 民 的 8 -连接 ， 例 如; 
0 1 0 0 1 
| 和 和 人 宴 成 + 1 
0 0 0 0 0 0 
open:， 开启 运算 ! 先 腐蚀 ， 笛 脱 眉 ) 。 
thit，n= Inf: 将 对 旭 细 作成 线 。 如 果 是 无 孔 的 对 象 ， 则 纺 成 最 小 连接 的 一 笔 ， 如 果 是 
丰 扎 的 对 寒 ， 则 纵 成 外 层 迪 缘 ， 而 得 每 个 孔 之 亲缘 成 相连 的 环 。 半 项 保持 欧 近 数 ， 
dilate': 用 结构 元 素 ones(3) 申 胀 。 
Temove': 上 去掉 内 部 像素 点 ， 即 拓 像 素 的 止 邻 研 都 为 1， 则 像素 值 为 0， 使 得 边缘 的 像素 
在 : 尝 的 ， 
tophat: 用 际 疼 减 -去 才 忆 运算 后 的 图 ， 
以 上 这 些 不 同 隐 场 能 将 在 以 后 分 别 介绍 。 
例 10.1.2 利用 bwmorph 肯 数 来 实现 脱 胀 ， 代 介 如 下 ， 


=1Imread0ecanterarmantif ): 


已 
0 


自 它 UTre:irShow(T) 
J=1m2bwfI: 
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fisufre.imshowi 有 
B 妈 1= bwmaormphtJ， "dilate): 
fieure.iImshow(E ww ]) 
效果 如 图 10.5 所 示 。 
昌 然 利用 BW1= bwmorph(UJ，'erode) 明 数 时 ， 腐 蚀 
的 结构 要 系 官 阵 龙 ones(3) : 


ans== 1] [ ] 
] 1 [ 
] 1 ] 


但 与 前 面 利用 dilate 函数 脱 胀 的 结 昌 机 比 ， 甘 别人 不 人 ， 
原因 在 于 所 采用 的 结构 要 素 矩 阵 相 对 本 整个 贸 像 矩 许 ee 
来 识 很 小 ， 因而 两 种 情况 下 作用 的 结果 很 神似 。 对 :10 全 用 Rhwmorph 鸭 到 逐 虑 全 纺 林 





10.1.2 兵 蚀 
腐蚀 的 算 符 为 日 ，A 用 B 来 奉 蚀 与 作 ABB 。 其 中 六 为 
AGB = lo SA 00.5) 


式 (10.5) 表 明和 用 B 来 腐蚀 的 结果 是 所 有 X 的 集合 ， 其 中 B 平移 x 牛 仍 在 A 中 。 换 人 苛 语 说 ， 
用 了 来 腐蚀 A 得 到 的 集合 是 B 完全 包括 在 A 中 时 也 的 中 心 像 素 们 着 的 集合 。 

下 面 举例 说 明 询 蚀 运 算 的 过 程 。 

图 10.6(a} 中 填 入 1 的 部 分 尖 集 合 A;， 网 10.6(b) 中 填 入 2 的 部 分 为 集 台 B， 林 有 有 (2) 的 位 
置 表示 中 心 像 素 ， 这 并 不 代表 其 所 在 位 置 处 的 像素 的 大 度 值 为 2， 谭 只 是 为 了 注 集 合 A 相 
区 分 :图 10.6(e 中 标 有 1 的 像素 表示 府 蚀 后 A 中 保留 下 来 的 像素 ， 标 有 2 的 像素 表示 AA 中 
assascaaasaaaaiiygpiaia 














提 导 
图 10.6 ”腐蚀 运算 过 程 泉 例 
例 10.1.3 用 MATLAB 图 像 处 则 了 作 箱 中 提供 的 erode 跑 数 米 实 现 噶 名 操 作 。 采 用 以 
下 结构 委 素 定 阵 : 


已 二 法 品 赂 避 恬 
由 ] 有 心 蕊 
避 属 ] 站 蝇 
心 属 ] 由 
必 避 必 1 


nn 
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对 前 和 南 得 到 的 cameraman'tif 的 一 值 化 图 像 进行 所 蚀 操作 ， 代 人 码 如 下 : 
I=imreadtcarmeIarman .tt 
iipguTe imshaowtTy) 
J=1Tm2bwA TD); 
figure:tmshowfJ 
SE=eyefS); 
昨 WW1L=efodefJ 已) 
figtureimshowfBw 1 

自负 的 结 示 如 图 10.7 所 汞 。 





图 10.7 使 用 eroqde 函 烙 腐蚀 的 站 果 


erode 图 数 也 有 几 神 形式 ; 
BW2 =erodef 下 人 1.3E) 
BWwW2=erode(BwW 15E.ajg) 
有 WwW2=erodelBW1 5E .nn) 
其 中 : 
BW2 = erode(BW1,SE) 表 示 使 用 二 值 结 构 要 素 矩 阵 SE 对 图 像 数据 矩阵 BW1 执 行 笠 蚀 措 
作 。 输入 图 像 BW1 的 类 型 为 double 或 uintg， 答 出 图 像 BW2 的 类 型 为 uintg。 
BW2 = erode(BW1,SE.alg) 表 示 使 用 指定 的 算法 执行 己 蚀 操作 ，alg 用 来 指定 算法 的 字符 
日， 可 以 取 的 值 为 spatialf 在 空域 内 处 理 图 像 ， 这 是 摧 省 值 ) 和 'ffrequeneyY( 在 频 域 内 处 理 图 像 ). 
这 两 种 徊 法 产生 的 结果 是 一 样 的 ， 所 不 则 的 是 处 理 速 度 和 内 存 的 占用 .对 于 很 大 的 图 像 和 结构 
要 素 拭 阵 ， 频 域 算 法 比 空 坡 算 法 要 快 ， 旬 占用 的 内 存 要 大 得 多 。 
BW2 = erode(BW1,SE,n) 表 示 执 行 腐蚀 棵 作 mn 次 。 
但 得 说 明 的 臣 ， 队 非 你 的 系统 内 和 存 很 大 ， 俩 则 和 不 要 选 择 频 域 算 法 : 如 果 夭 的 肉 存 不 足 
则 选用 了 地域 算法， 则 实际 上 比 空域 算法 还 归 司 ， 内 为 此 占用 虚 氢 内存 页 。 如 果 频 域 算 法 
极度 地 降低 了 你 的 系统 速度 ， 成 者 产生 了 “内 存 不 是 ”的 消息 ， 那 么 应 改 用 室 域 算法 。 
例 10.1.4 利用 bwmotpb 通 数 来 实现 腐蚀 ， 代 码 如 下 : 
1=imreadfcarmmeraimah .tt 


1EUTe:tmshowt 了 


第 十 章 “” 二 值 图 像 抬 作 169 


]=ttmabwiT)i; 
iiguUTe.InShowrJ 
有 1= hwmeorphf 了 erode 
fruTE,ImSshowfB 风 1) 
效果 如 图 10.8 所 下。 
虽然 利川 B 多 1= bwmorph(J, erode) 贞 数 时 ， 座 蚀 的 昼 慨 生 ones(3): 


ans 一 | ] | 
[ | ] 
] 1 ] 


但 与 前 面 利用 erode 胃 数 腐蚀 的 结果 相 比 ， 只 有 细小 的 着 别 ， 蛛 因 在 于 所 采用 的 结构 要 素 算 
是 相对 十 束 个 图 俐 秆 阵 类 说 很 小 ， 内 而 纳 种 情 汽 下 作用 的 结 条 很 相似 。 





图 10.8 邱 用 bwmaerph 裔 邹 腐 蚀 的 结果 
10.1.3 ”及 胀 与 腐蚀 的 对 偶 性 
周 账 与 腐蚀 这 上 卫 种 运算 是 紧密 联系 在 :上 起 的 ， :种 运算 对 日 标的 办 作 相当 于 另 一 种 运 
算 对 图 像 背 伟 的 操作 ， 隧 胀 占 腐 蚀 的 对 俏 性 可 表示 为 


(A 由 Bi = AGOGB {10.6) 


(AGBY = AAA 申 (1 037) 


下 面 图 解说 且 膀 丝 摧 锣 的 对 个性 ， 

图 10.9 中 ， 图 (9 中 填 入 1 的 部 分 为 集 台 A， 罚 避 ) 中 填 入 2 的 部 分 为 集 台 B， 杯 有 他) 
的 仓 轩 表示 直 心 像素 ， 这 并 不 代表 其 历 在 位置 外 的 像素 的 区 嵌 值 为 2， 而 只 是 为 了 与 集合 入 
相 区 分 ; 赂 人 二 疹 独 的 结果 ， 标 有 1 的 像 双 去 下 腐 钾 后 和 中 保留 下 来 的 像素 ， 标 有 2 刚 人 虱 
泰 志 示 上 中 被 离 蚀 皂 的 像素 :图 (qd 中 标 有 ] 的 像素 为 站 中 原来 的 位 置 ， 标 有 2 的 虱 素 表示 
彩 胀 洁 求 的 评分 ， 合 上 起 来 怠 是 脱 肚 的 结果 :， 图 (e 中 人 为 上 的 所 石像 系 凡 成 了 和 的 补 集 : 多 


中 是 中 的 映像 ， 图 (g) 趾 AsGB 的 结果 ， 也 就 是 图 由 腐蚀 图 (e) 的 结果 ， 其 中 值 为 1 的 所 有 像 
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素 是 原来 图 fe) 中 未 被 腐蚀 掉 的 像素 ， 而 值 为 2 的 像素 是 原来 图 (e) 中 被 腐 印 掉 的 像素 ， 图 个 ) 
是 A* 申 记 的 结果 ， 也 就 是 由 图 由 膨胀 图 人 e) 的 结果 ， 其 中 值 为 的 所 有 像素 正 是 原来 图 (e) 


中 的 像素 ， 而 值 为 2 的 像素 是 膨胀 出 来 的 。 比 较 图 (d 和 图 (加 可 以 验证 式 10.6， 比 较 图 (ce) 和 
图 帆 ) 可 以 验证 式 10.7。 





图 10.9 ”及 胀 与 腐蚀 的 对 禹 性 图 解 


10.1.4 开明 和 闭合 


由 于 膨胀 和 腐蚀 并 不 起 互 为 道 运算 ， 因 而 可 以 将 它们 级 连结 合 使 用 。 开 启 就 是 先 对 图 
像 进行 腐 锣 ， 然 后 脱 胀 上 其 结果 。 闭 合 就 是 先 对 图 像 进行 鹏 胀 ， 然 后 属 伺 县 结 示 。 驼 们 也 下 


数学 形态 学 中 的 重要 运算 。 
开 月 的 算 符 为 。， 用 了 B 庚 开 月 写作 和 AsB， 其 定妆 为 
AcB=-IAGB) 申 B (10.8) 
闭合 的 算 符 为 em， 和 用 了 来 条 合 写作 和 sB， 其 定义 为 
AeB=(A 申 BOB (10.9) 


开启 和 闭合 这 丙种 运算 都 可 以 除去 比 结构 元 素 小 的 特定 图 像 细 节 ， 问 时 保证 不 产生 企 
癌 几 何 失 真 。 开 局 运算 可 以 把 比 结构 元 素 小 的 突 刺 邱 ， 切 断 细 长 搭 接 而 起 到 分 离 作 用 。 
闭合 运算 可 以 把 比 结 构 元 素 小 的 缺口 或 孔 盾 侈 上 ， 措 接 短 的 间断 而 起 到 连通 作用 。 

开启 和 闭合 可 以 从 图 像 中 提取 与 其 结构 元 素 相 匹配 的 形状 ， 由 以 下 开局 特性 定理 和 闭 
合 特 性 定理 可 以 得 到 


各 coBR -As A 对 某 些 te AGB.xEe (B) 和 (B)， 加 A| (10.10) 


A。B 人 lxs 仆 ) -> 向 mAzd| (10.11) 
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陈 (10.10) 考 明 , 用 B 开启 A 就 是 选 出 了 A 中 的 某 些 与 B 相 匹 配 的 点 ， 这 些 点 可 由 完全 
包 售 在 A 中 的 结构 匹 素 了 B 的 平移 得 到 。 式 (10.110 表 明 ， 用 B 对 闭合 A 的 结果 包括 所 有 满足 
如 下 条 件 的 点 ， 即 该 点 可 被 喘 射 和 位 移 的 结构 元 素 简 盖 时 ，A 与 经 过 肌 射 和 位 移 的 结构 元 
素 的 变 集 不 为 0。 
例 10.1.5 结合 dilate 函数 和 erode 明 数 来 实现 开启 。 下面 以 circbw-tf 图 为 例 展示 开启 
的 效果 ( 见 图 10.10 一 图 10.13), 采用 - 个 40x30 的 全 1 的 结构 要 素 打 阵 ， 闭 合 操作 的 实现 代 
玛 如 下 : 
[=imreadfeitebhw.dit): 
figureJmshowlD 
SEE 一 onCSTd0D 3 
B 1=EerodefA 王 )， 
fgureJmshowfBW 1 
BW2=dilatefBW TSEI); 





羡 10.10 <eircbwtf 筷 始 图 像 图 10.11” 早 构 辈 素 矩阵 





摘 10.12 于 归 的 腐蚀 姑 果 疼 10.13 开 记 的 最 终 颖 果 


从 以 上 四 帐 图 可 以 看 出 ， 原 始 图 像 中 有 很 多 比 结构 要 素 盾 阵 小 的 细小 轮廓 ， 在 开启 操 
作 时 部 将 原始 图 像 中 的 细节 去 掉 了 ， 和 而 将 其 中 较 大 的 方形 轮 廊 按照 原来 的 大 小 显示 出 来 了 。 
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例 10.1.6 利用 bwmorph 函数 来 实现 开户， 代码 如 下 : 


Titmread0Oclircbw-tt 
figure:irmnshow(T) 
了 WwW1=bwmorph([I，open )， 
上 PUTeImsbhow( BE 人 DT) 
效果 加 图 10.14 所 示 ， 与 前 面 利 用 erode 拓 数 和 出 late 函数 的 结果 相 比 差别 很 大 ， 造 成 
这 种 结果 的 主 昌 原 因 在 结构 要 素 年 阵 。 调 用 BW1= bwmormphfL 'open 扼 数 时 的 结构 要 素 矩 阵 
( 见 狠 10.14), 回 图 10.11 的 结构 要 素 矩 阵 相 比 时 小 很 多 ,而 在 circbw.tf 原始 图 像 中 比 图 10.14 
中 的 结构 要 素 小 的 镶 像 细节 很 少 ， 所 以 操作 的 结束 就 是 只 有 少数 细小 的 连接 处 断 开 了 ， 而 
不 像 图 10.13 于 样 效果 明显 。 因 此 ， 如 果 想 监 达 到 特定 的 日 的 ， 最 好 采用 原始 的 方法 实 坝 开 
局 操作 ， 也 束 是 先 腐 鲁 ， 然 后 鹏 胀 。 采 用 这 种 方法 时 结构 要 素 矩 阵 是 可 由 用 局 根据 需要 随 
但 设 定 的 ， 会 比较 理想 。 利 用 bwmorph 阔 数 开 月 的 结 林 如 图 10.15 所 示 。 
闭合 操作 也 是 同样 的 道理 ， 采 用 诛 始 的 方法 ， 也 就 是 先 胶 胀 ， 然 后 疹 铀 ， 这 种 方法 可 
由 用 局 控制 纺 构 要 素 , 根据 击 要 进行 调节 , 所 以 比 调用 BW1I= bwmorphfL close") 国 数 时 处 理 
的 效果 更 加 理想 。 





图 10.14 enes(3) 结 构 昔 素 宅 阵 图 10.15 ”利用 bwmorph 函数 开启 的 结果 
10.2 ”二 值 形 态 学 进行 图 像 处 理 的 综合 应 用 


10.2.1 噪声 沽 除 


将 升 月 和 财 合 绽 合 起 来 可 构成 形态 学 噪声 滤 除 器 。 首 先 将 satumutif 图 像 二 值 化 ， 如 图 
10.16 所 示 ; 然后 将 二 值 化 得 到 的 图 像 加 入 概 盐 噪声 ， 这 种 噪声 在 亮 的 图 像 区 域内 是 暗 点 ， 
而 在 暗 的 图 像 区 域 中 是 充 点 ， 如 图 10.17 所 示 :; 再 对 有 噪 声 图 像 进行 开启 操作 ， 由 于 这 里 的 
结构 要 素 矩 阵 比 噪声 的 尺寸 要 大 ， 央 而 开启 的 结果 是 将 背景 千 的 噪声 点 去 除了 ， 如 图 10.18 
所 示 : 最 后 对 前 一 步 得 到 的 图 像 进行 网 合 操作 ， 将 木星 上 的 噪声 去 掉 了 ， 如 图 10.19 所 示 。 
实现 代码 如 下 : 
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TI1=imreadf satuarntif ”1: 
ij2=1mi2b 人 1 

fgure,ImshowfTI2 1) 

1=imnoisefI2， salt 必 Pepper ) 
fieurermshowt[3) 

岂 = bwmerpht13， open 
THEure.imsheowfld) 


J3= bwrmeorphfl4， cjose'" 1)， 


和 EUTe,lmshewfl15) 





疼 10.18 了 玫 语 拧 作 所 得 的 图 像 图 10.19 对 图 10.18 进行 周 合 操作 所 得 的 图 像 

入 党 有 用 以 上 方法 达到 了 去 除 噪声 的 蝇 的 ， 但 是 比较 图 10.18 和 图 10.16 全 发现， 处 再 
后 的 图 像 在 光环 上 有 像素 点 损 尖 ， 得 到 的 颖 果 和 原 图 像 不 完全 . 样 。 通过 分 析 可 知 ， 出 现 
这 翌 的 绮 果 是 出 于 光环 于 有 =- 怪 个 连续 的 像素 点 的 尺寸 比 结构 蜂 素 诈 阵 的 瓜 由 小 ， 因 此 在 
险 品 的 过 程 中 也 阁 作 贬 卢 : 样 瑟 除了 。 

假 掀 此 方法 的 特点 可 以 知道 ， 此 方法 适用 的 图 像 类 型 是 图 像 中 的 象 尺 ,] 都 比较 天. 
凡 蒂 有 细小 的 细节 ， 芭 对 这 种 类 日 的 图 像 除 吕 的 效果 会 比较 好 ， 


10.2.2 地 郑 提取 


1. 二 恒 图 像 中 的 对 象 
在 二 舍 疼 像 中 ， 所 谓 的 对 象 就 是 值 为 1 的 连接 在 一 起 的 像素 的 集合 。 例 如 ， 以 下 所 示 
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的 算 隆 号 代表 了 所 念 一 个 乔 单 的 3x3 方 形 对 雷 的 二 值 图 像 。 抵 阵 中 值 为 0 的 像素 表示 图 像 
的 背景 。 


忆 必 中 疙 心 嫉 
日 | | ] 0 和 
心 ] ] 1 忆 
上 ] L 妇 避 
0 昌 人 0 由 0 
避 人 和 阅 己 0 


2. 4- 连 接 和 8- 连接 边 洛 

对 于 六 多 数 操 作 来 说 ， 二 值 图 像 中 对 象 的 识别 依赖 于 确定 图 像 中 相 邻 像素 是 和 否 连 接 的 
约定 方式 。MATLAB 通常 使 用 丙种 连接 方式 : 4- 连 接 和 8- 连接。 

华 4 连接 边 泊 约 定 方式 中 ， 所 有 与 用 户 期 望 像素 点 接触 的 8 个 像素 点 中 ， 只 有 重 直 方 
回 史 4 个 像素 均 为 可 能 这 接 的 像素 ， 如 网 10.20 所 示 。 

做 8- 连 接 过 治 约定 方式 中 ， 所 有 与 用 户 期 望 像素 点 接触 的 8 个 像素 点 均 为 可 能 连接 的 
像素 ， 如 图 10.21 所 示 。 





图 16.20 4: 连接 边 洪 示例 图 10.21 和 连接 过 洛 孙 例 


根 邱 以 上 完 区 , 下面 的 示例 知 阵 所 示 示 的 -信和 图 像 在 4 连接 边沿 约定 下 包 合 基 个 对 象 ， 
侧 化 3- 连接 过 消 约定 下 包含 商 个 对 象 。 


示例 乱 阵 : 
问 由 站 忆 0 人 册 引 0 
如 | [ 0 吃 由 站 由 
U ] | 由 0 品 忆 和 切 
下 0 心 U ] 1 妇 U 局 必 
站 心 由 已 上 ] 必 ] ] 
心 必 0 全 0 划 ( ] | 1 
心 U 心 避 日 和 品 ] | ] 

4- 连 接 过 少 定 下 工 个 齐 铺 分别 如 小 
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0 0 0 0 00 0 0 0 0 
0 1 1 1 00 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 00 2 2 0 0 0 9 
0 0 0 0 2 2 0 3 3 3 
0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 
0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 
8- 连 接 边 沿 约 定 下 两 个 对 象 分 庆 旭 下 : 
0 0 0000 0 0 0 0 
如 [ ] 局 心 属 属 由 
0 1 1 1 000 0 0 .0 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 9 
0 0 0 0 1 1 0 2 2 2? 
0 0 0 0 0 0 0 2 > 2? 
0 0 0 00 00 2 2? 3? 


7 了 72 


在 MATLAB 图 像 处 理工 具 稍 中 提供 了 冰 数 bwperim 来 提取 .一 值 图 像 中 对 象 的 边界 像 


束 后 语法 虹 - 
BW2 =bwpermmt(B WwW 1.n) 


确定 图 像 BW1 中 某 像 素 为 边界 像素 的 标准 是 : 该 像素 的 值 为 1， 其 邻 域 中 至 少 有 一 个 
像素 是 非 零 的 。 用 户 可 以 用 4- 连 接 边 沿 约定 或 8- 过 接 边 沿 约定 来 确定 对 象 边 界 ; 对 应 着 


可 取 的 值 有 4 和 8， 缺 省 时 采用 4- 连 接 边 沿 约定 ， 
下 面 以 bloodlstif 图 像 的 二 值 化 图 像 ( 见 现 10.22) 为 例 进行 边 界 识 别 ， 代 人 色 如 下 : 
TI1=inyeadf ”bloodl.6f ); 
上 =32bwtTL 
和 EUTe,ImSbOWwW( 2 
14= bwperirnt 2): 
古 EUTE:ImSROwT14》 


引 果 如 图 10.23 所 未 。 





图 140.22 bloodl 这 疼 像 的 -人 化 图 个 图 10.23 “bwperim 函 数 处 理 的 结果 
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另外 , 利用 bwmorph 函数 可 以 得 到 同样 的 边 翼 识别 
效 桌 ， 代 码 如 下 : 
11=imyeaqdl blood1.6 
I2=irmn2bwf[ly: 
figure.inlshowftI2) 
14= bwmoerphfl12， Temove ): 
站 EUTC,irnSshowfId4， 


处 者 结果 幅 图 10.24 所 二。 
10.2.3 对 象 标 六 


在 MATLAB 图 像 处 埋 丁 具 箱 中 ，bwlabel 图 数 可 以 

进行 二 值 图 像 的 连接 部 分 林 证 操作。 语法 如 下 : 
L= bwlabeil 人 .nl 
[于 ，Dnum]= bwlabel(E WwW ny) 

这 种 形态 操作 主要 用 于 对 二 值 图 像 BW 中 各 个 分 离 的 对 和 象 进 行 标识 ,BW 可 以 悉 double 
剧 或 uint8 型 。 用 户 指定 输入 图 像 BW 和 特定 的 这 活 约 定 关 型 nD, nm 可 了 的 值 有 4 和 8， 分 别 
对 应 着 4- 连 接 边 沿 约 定 和 8- 连接 这 沿 的 定 ， 其 软 认 值 为 8. 调用 bwlabel 函数 后 ,返回 一 个 
与 给 入 图 像 相间 大 小 的 数据 算 阵 L, 工 是 double 型 的 ， 而 num 中 存储 着 对 旬 个 数 的 数据 。 
有 了 这 个 输出 数据 谍 阵 ， 我 们 就 可 以 利用 它 包 仿 的 不 同 的 整数 值 来 区 分 葵 入 图 像 中 的 不 间 





图 10.24 bwmorph 谓 数 处 理 的 结果 


对 象 。 
例 旭 ， 和 假设 有 :- - 进 制 和 像 由 下 : 

T8.8)=0: 

车) 上 

区 让 

[2) 一 1 

[2 

[= 避 有 全 站 必 虱 属 避 
下 ] ] 0U 如 1 ] | 
心 [ ] 必 由 忆 ] L 
晤 | 忆 U 心 0 刁 
人 局 如 ] [ 纪 下 旭 
了 避 0 ] t 0 避 纪 
0 量 恬 | 0 虱 由 
U 和 如 0 中 0 人 有 


半 且 | bwlabel 函数 ， 指 定 4- 连 接近 六 约 年 
[EL num]=bwlabeltdL 4) 
得 到 的 结果 旭 下 : 


第 十 . 章 “ 二 . 值 图 像 操 作 7 7 


过 
富 人 一 一 


PRUID 一 了 


恬 


总 一 


调 放 bwlabel 国 数 ， 指 定 8- 连 接 这 计 约 定 : 
FELnumj=bwlabel(L8) 或 [Linuml=bwlabelt 


得 介 的 结果 如 下 : 


L = 
日 避 
必 ] 
避 ] 
有 ] 
必 心 
U 和 
由 避 
0 属 

TUIT 一 之 


一 


虽 心 由 忆 旭 
人 品 了 3 了 3 
电 心 心 4 4 
站 f 心 由 
迪 之 心 避 用 
2 之 心 避 0 
岂 2 必 避 必 
站 由 必 中 已 
U U 
0 是 沁 岂 
0 人 有 了 2 
昌 册 0 
| ] 0 由 
| | 由 用 0 
1 1 0 0 有 
1 U 


我 们 还 林 以 将 bwlabel 明 数 沁 find 前 数 结合 起 来 使 用 , 得 到 所 指定 对 象 中 冶 像 素 的 年 眶 
国 司 ， 寅 如 ， 返 四 下 例 秆 双 黎 2 中 各 像素 的 坐 栖 。 


[fc = fndib 如 labe]i) 一 一 2) 


IC=|Tc] 
得 他 的 纳 果 划 [ 下 : 

Te 一 
了 
2 了 
3 7 
2 员 
1 六 


从 例 由 可 以 看 出 ， 答 出息 阵 不 是 


舱 更 容易 从 整个 图 像 巾 分辨 出 米 。 


个 一 进 制 赂 像 。 访 问 该 先 阵 的 -个 有 北方 法 是 将 其 
显 夏 为 伪 彩 公家 引 图 像 ， 将 每 个 对 象 都 显示 成 不 同 的 颜色 。 人 和 使 得 在 这 样 的 显示 周 像 中 ， 对 


例如 ， 上 上 面 的 例子 很 好 地 说 明了 这 一 点 - 指定 4 连接 这 潜 约 定 ， 代 玛 如 下 : 


=bw1abetI 4 
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map=[0 总 总 JE; 
imshowfL+1L,map, notrueslze ] 
显示 的 图 像 如 图 10.25 所 示 。 或 者 指定 8- 连接 这 沿 约 定 ， 代 码 如 下 : 
L=bwi1abelI.8); 
Iab 一 [总 避 :jetf3 了 3 
imshowfL+Tmap, notrueslZe ] 


显示 的 图 像 如 图 10.26 所 示 。 





图 10.25 4- 连接 边沿 约定 下 的 对 条 图 10.26 8&- 连 接 边 疝 约 定 下 的 对 象 
10.2.4 图 像 的 特性 度量 


当 我 们 进行 图 像 处 理 时 ， 可 能 会 希望 获取 图 像 中 某 些 符 御 的 营 化 信息。 例如 ， 在 进行 
放大 操作 时 ，H 能 想 知道 到 底 有 多 少 个 像素 值 从 off 状态 变 场 on 状态 ， 或 者 想 知 道 图 像 中 
的 对 象 数 是 否 改变 。 为 此 ，MATLAB 的 图 像 处 理工 作 辐 我 们 提供 了 两 个 函数 ，bwarea 范 数 
和 bweuler 函数 。 

1， 图 像 的 面积 

bwarea 关 数 估计 二 值 图 像 中 对 象 的 面积。 这 里 所 请 的 面积 ， 是 指 图 像 前 车 的 大 小 度量 。 
粗略 地 讲 ， 面 积 的 大 小 约 等 于 该 图 像 中 值 为 on 的 像素 的 数 则 ， 和 组 并 不 是 宛 企 等 十 全 为 on 
的 像素 的 数目 ， 因 为 不 同方 式 的 像素 所 占 的 比 村 也 不 同 。 六 数 语法 很 简单 ， 即 

total = bwarealB WwW) 

其 中 ，B 多 可 以 是 uint8 型 或 double 型 ，tetal 是 double 型 . 

bwarea 函数 估计 二 值 图 像 中 对 象 的 面积 ， 算 法 是 : 把 图 像 中 所 有 值 为 on 的 像 系 的 面积 
相 加 。 单 个 像素 的 面积 是 由 其 2x2 邻 域 确 定 的 ， 有 上 面 6 种 不 同 的 方式 ， 分 别 表 示 了 6 种 
不 同 的 面积 。 

() 有 0 个 on 像素 的 方式 ，area=0 

(2) 有 1 个 on 像素 的 方式 ，area=1/4: 

(3) 有 2 个 相 邻 的 on 像素 的 方式 ，area=172: 

(4) 有 2 个 对 角 的 on 像素 的 方式 ，area=3/4; 

($) 有 3 个 on 像素 的 方式 ，area=7/8; 

(6) 上 月 4 个 on 像素 的 方式 ，area=1。 
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切记 每 个 像素 都 是 2x2 邻 城 的 四 个 不 同位 置 之 一 ， 这 意味 着 ， 当 中 间 一 个 像素 的 值 为 
on， 周 围 的 像素 都 为 of 时 ， 总 的 面积 为 1。 
下 面 以 circlestif 疼 像 为 例 ， 计 算 其 中 对 象 的 面积 ， 代 他 如 下 : 
J= 1mTeadlelrcles.t 
Imshowt 避 ; 
3TE3 一 bwareatT) 


[|m 六]=Sizef]) 


area 一 
15799 
rn = 
236 
下 三 
25 


还 可 以 通过 bwarea 函数 来 睹 算 对 图 像 进行 操作 前 后 图 像 中 对 稍 的 面积 的 变化 。 例 如 ， 
对 circles.t 图像 进行 腐 鸳 ， 代 码 如 下 : 
JE=onest5) 
oSE = 


人 
je jl jeemkl ji Freeal 
je 
2 
| 


上 2=erodefTI.SE): 
fgEUrejitmshowfI2) 
Te 人 Dee 一 人 wareafI -bwareafI2bwarearTT) 
Teguee 一 
口 .1 和 13 
腐蚀 前 、 后 的 图 像 分 别 如 图 10.27 和 图 10.28 所 示 。 










图 10.27 circles.tit 原始 图 像 图 10.28 惟独 后 的 circles.tf 图 佛 
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万 外 ，inmfeature 国 数 也 可 以 计算 对 象 的 面积 ， 但 与 bwarea 函数 稍 有 不 同 ，imfeature 函 
类 得 到 的 面积 是 对 象 中 像素 的 实际 个 数 . 例如 ， 对 circles.tf 图 像 调用 imfeature 函数 ， 代 二 
如 下 : 
area=ImieaturefT areay 
ae 二 
上 ATea': 137943 
隐 个 国 数 计算 所 得 的 结果 不 同 ， 上 反映 了 痊 别 。area=imfeature(Jarea9 函 数 调用 中 ， 第 二 
个 参数 指定 对 图 像 进行 的 测度 类 型 ， 上 例 中 选择 六 area'， 还 可 以 有 其 它 取 值 。imfeature 上 
数 的 语 读 如 下 : 
stats = infeaturefEL ,AmaeQSUremaemFts) 
Stats = Imiieature(L ,mecsxrerierrs,D] 
它 对 称 注 托 阵 工 中 的 每 个 已 标注 的 对 象 计算 一 组 测度 .。L 可 以 通过 bwlabel 图 数 的 计算 
得 到 ， 其 中 的 正 整数 元 素 对 应 着 图 像 中 的 不 同 对 象 ， 授 回 值 stats 是 个 结构 数组 ， 显 示 了 由 
Heastrements 指定 的 对 每 个 对 象 的 不 则 测度 .mn 可 取 的 值 有 4 和 8， 分 别 对 应 着 4 连接 边 沼 
约定 和 8- 和 连接 边沿 约定 ， 缺 省 值 为 8， 当 medsaremients 取 为 'FilledImapge'、'FilledArea' 和 
EulerNumber 时 ， 才 击 要 用 到 n。、rPmeauswyrement 可 以 是 由 这 号 唱 开 的 字符 串 列 表 ， 可 包括 以 下 
字符 串 : ,Area'、Centroid'、 BoundingBox' 、MajurAxisLength'、'MinerAxisLeinpgth'、 了 ccentnmeity 、 
《jnmentatiom 、JImage'、TFilledImage'、'FEilledArea'、ConvexHull'、 (OnyvexImage' 、'Convex 丰 rea'、 
EulerNumber 、Extrema、'EquvDiameter 、'Solidity'、'Extent、'PixelList， 也 可 以 是 al 或 basic 
站 面 以 textif 图 像 ( 风 图 10.29) 为 例 ， 运 行 以 下 代 本 |; 
且 几 一 Teadftext.tiP 
L = bwiabejfBWY 
Stals = lmifeaturefL all 


Statsf231 


Lross-Correlatlon Used 
ToLocate A 玉 nown 
Tarsget ln an Image 





ET 
In Another 


Directlon 





图 10.29 ftextf 图 像 
过 行 的 结果 如 下 : 
ans 一 
上 rea: 区 旬 
CentroId: [9 .6742 192.97733] 
BoundingBox: [87.5000 184.5000 16 15j 
MialoTAxtsLengthbh: ]9.9127 
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MiInor 上 XiSLengtbh: ]4.29353 
Eeeentricity: U.Denb 1] 
friemtatiomn: 吃 .O845 

(CDnvexHul' [28x2 gouble] 
CDnvexlmage:TlSx16uintg ] 
OneXAreai 20U5 
[mage: []Sxl6uintg ] 
Fedimase: [13xtoulntg ] 
FiledArea: 122 
EulerMNumber: nD 
Extrenaa: 上 时 ouphte] 
EdqUIvLDianeteT: |.645 1 
sealidity: 已 441 
Extent' 届 .3708 
叫 jxe|List [bx QQouable| 


2， 爽 拉 数 
在 几何 理论 中 ， 欧 拉 数 是 疼 像 的 一 种 折 扑 度量 。 欧 拉 数 等 于 图 像 中 所 有 对 象 的 总 数 减 
二 这 些 对 象 中 洞 孔 的 数目 。 玉 类 bwenuler 可 以 返 癌 二 值 图 像 的 欧 拉 数 ， 诺 法 如 下 : 
忆 U] = bweujer(BWw ny) 
其 中 ，BW 是 输入 的 二 值 图 像 ， 可 以 是 double 型 或 uint8 型 ; n 可 以 取 4 或 8， 分别 对 应 着 
4- 尘 搂 按 沿 约 定 和 8- 连接 按 没 约 定 ， 缺 省 值 为 8 返回 值 eul 是 double 型 的 。 
下 面 以 图 10.27 中 的 circles.t 原始 图 像 为 全， 运行 代码 如 下 : 
[= lteadCOcireles ,三 ): 
imSsneowTD) 


weJjetrtl) 


一 闻 
此 外 ， 也 可 调用 imfeature 明 数 永 计 算 欧 接 数 ， 代 到 如 下 : 
nuiibet=iimfcaturelT EulerNutrmper ) 
可 以 得 到 网 桩 的 结果 : 
nutnbeT 一 


EU]jerMNtrber': 一 之 


10.2.5 细 化 与 骨 漆 提取 


风化 可用 两 步 痪 蚀 米 实现 ， 第 一 秒 是 止 常 哆 认 鲁 ， 但 它 是 有 条 件 的 。 也 就 是 让 ， 那 些 
被 标 为 中 除去 的 像素 点 并 不 立即 消去 。 和 在 第 - 此 中 ， 只 将 那些 消除 后 并 不 破坏 连通 性 的 点 
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消除 ， 否 则 保留 。 以 上 每 一 步 都 是 一 个 3X3 邻 域 运 算 。 细 化 将 一 个 曲线 形 物体 细 化 为 一 条 
单 像素 寅 的 线 ， 从 而 图 形 化 地 显示 出 其 拓扑 性 质 ， 

抽 肯 架 是 与 细 化 有 关 的 一 种 和 运算， 也 称 为 中 轴 变 换 或 焚烧 草地 技术 。 中 轴 是 所 有 与 对 
象 在 两 个 或 更 多 非 邻 接 边 界 点 处 相 切 的 圆心 的 轨迹 。 但 抽 骨 架 很 少 通过 在 物体 内 拟 合 圆 来 
实现 。 在 概念 上 ， 中 轴 可 设想 成 按 如 下 方式 形成 : 想象 一 片 与 物体 形状 相同 的 草 ， 汕 其 外 
围 各 点 同时 点 火 。 当 火势 向 内 草 延 ， 向 前 推进 的 火线 相遇 处 各 点 的 轨迹 就 是 中 轴 。 

在 MATLAB 中 可 以 调用 bwmerph 函数 提取 出 图 像 的 肯 架 或 细 化 ， 实 现代 码 如 下 : 

]1= imreadfeifreles.n)， 
ImsbhowfT] 7 
Ia = bwmerphfI1. skel ,inf); 
LUmshewfI2) 
1= bwmeorphfIl tin' ,In 全 ， 
itmshowfI3) 
处 理 络 果 如 图 10.30 和 图 10.31 所 示 。 





羡 10.30 circles.tf 图 像 的 骨 规 10.31 Rireles.tf 图 像 细 化 的 结果 
比较 两 幅 贸 可 以 更 加 清楚 细 化 和 提取 肯 架 之 间 的 美 别 。 


10.2.6 ”查找 表 操 作 


什 MATLAB 中 ， 有 些 - - 进 制 图 像 操 作 能 鲍 通 过 查找 表 非 常 容易 地 实现 。 一 个 查找 表 就 
是 -一 个 列 矢量 ， 其 每 个 元 素 均 表示 边沿 中 的 -- 种 可 能 的 像素 组 合 的 返 口 值 。 

利用 图 像 处 理工 具 箱 中 提供 的 makelut 函数 ， 我 们 可 以 为 各 种 操作 创建 查找 表 lut。 
makelut 国 数 可 以 为 2X2 和 3X3 的 边沿 创建 查找 表 ， 分 别 如 图 10.32 和 图 10.33 所 示 。 


四 了 


图 10.32 2Xa 的 边 涪 图 10.33 3Xx3 的 边沿 
makelut 晒 数 语 落 如 下 : 
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iut = makeluttfun,n) 
jut = makelut(tftuan 了 ],P2 
其 中 ，fun 是 一 个 包含 了 国 数 名 的 字符 串 或 inline 函数 对 象 ， 此 画 数 以 2x2 或 3x3 的 0-l 
旗 阵 作为 输入 ， 扑 回 一 个 标量 ; nm 的 值 是 2 或 3， 表 明 fun 的 输入 值 的 扩 寸 ; P1,P2,… 也 是 传 
说 给 fun 的 参数 ; 返回 值 lat 是 一 个 double 型 的 向 量 。 
makelut 负数 生成 lut 的 方法 是 : 把 2Xx2 邻 域 或 3x3 邻 域 内 的 所 有 值 部 导 递 给 fun， 每 
次 :个 ， 构 造 舍 16 个 元 素 的 同 量 (2X2 邻 域 ) 成 售 512 个 元 束 的 四 量 (3 关 3 鄂 域 )。 网 量 中 包 
含 了 fun 对 香 个 可 能 的 近邻 的 输出 。 
makelut 鸭 数 通常 与 applylut 函数 联合 使 用 ，applylut 函数 语法 动 下 : 
和 三 applylut(B 宫 ,ut 
其 中 ，BWw 是 输入 的 二 值 图 俐 ， 可 以 是 uinlt8 型 或 douhle 型 ; lut 是 由 makelut 授 回 的 
16 元 素 的 向 量 , 或 512 元 素 的 向 量 ， 可 以 是 uint8 型 或 doubhle 型 ; 点 的 值 取 决 于 lut 中 的 值 ， 
如 果 lut 中 的 值 全 部 是 1 和 0， 则 个 是 二 值 图 像 ， 如 果 lut 中 的 所 有 元 素 都 是 0 到 255 之 间 
的 整数 ， 则 不 管 lut 是 什么 类 型 的 ，A 都 是 uintg 型 的 : 否则 ，A 是 double 型 的 . 
applylut 对 一 人 图 像 执 行 邻 域 操 作 ， 生 成 对 lut 的 之 引 抵 阵 ， 然 后 用 lut 中 的 实际 值 普 氛 
索引 值 。 共 体 的 算法 取决 于 所 采用 的 邻 域 是 2Xx2 的， 还 是 3x3 的 。 
1. 2Xx2 邻 域 
在 这 种 情形 下 ，lut 的 长 虚 为 16， 每 个 邻 域 中 都 有 4 个 像素 ， 等 个 像素 都 有 2 个 可 能 的 
状态 ， 所 以 交换 的 总 次 数 为 ， 25=16。Applylut 将 : 值 图 像 与 斌 阵 
名 册 
车 | 
进行 着 积 ， 和 后 成 索引 宛 阵 。 疮 积 结果 绸 的 值 者 是 [0,15] 范 围 内 的 整数 值 ，applylut 使 用 卷 各 
由 与 输入 一 值 钢 像 垂 阵 相 同 大 小 的 中 心 部 分 ， 将 任 个 值 都 加 1， 使 得 花 于 当 为 [1.16]。 然 后 ， 
将 索引 和 殖 孟 中 等 个 位 置 上 的 值 用 lut 中 索引 个 所 指向 的 值 蔡 换 ， 构 造 出 A。 
2. 3Xx3 邻 域 
在 这 种 情形 下 ，hut 的 长 度 为 512， 每 个 邻 域 中 都 有 9 个 像素 ， 每 个 像素 部 有 2 个 可 能 
的 状态 ， 所 以 父 换 的 总 次 数 为 ; 2=512。Applylut 将 一 值 图 像 与 矩阵 
256 32 4 
128 16 2 
64 8 
进行 卷 积 ， 生 成 索引 矩阵 。 卷 积 结果 中 的 值 者 是 [0, S11] 范 围 内 的 整数 值 ，applyhut 使 用 郑 积 
半 与 输入 二 值 图 像 年 阵 相 同 大 小 的 中 心 部 分 , 将 每 个 值 都 加 1, 使 得 范围 变 为 [1,$12] 。 然后 ， 
将 索引 条 阵 中 每 信 位 置 上 的 值 用 lut 中 索引 慎 甸 指 加 的 值 奉 换 ， 构 造 出 A。 
面 是 一 个 和 甫 过 查找 表 来 修改 包含 文本 的 图 像 texttif 的 例子 ， 如 疼 3.34 所 示 。 盲 先 利 
同人 典 入 函数 创建 查找 天 ， 代 码 如 卜 ; 
一 inefSUETITXT 人 一 二 十 小， 


1ut 一 TakKelutT 2) 
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]ul = 


这 


] 

然后 ， 博 几 applylut 鸭 数 利用 但 找 友 lut 对 图 像 进 行 操作 ， 人 代码 姑 下 : 

外 = Inreadt teXt.ti 

上 2 = applylut(T] ,uty; 

Ishowl] ] ) 

fgure. ImshowfI2 1 
最 后 的 结果 如 图 10.35 所 杰 。 订 例 使 用 了 2X2 邻 域 来 执行 腐蚀 。 当 某 输入 像素 的 四 个 相 邻 
像素 的 值 孝 为 un 时 ， 该 像素 的 输出 值 才 为 on。 
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图 10.34 texttf 图 像 展 10.35 席 用 查找 表 的 侍 末 


10.2.7 “区域 填充 
此 一 值 图 像 操 作 与 此 它 操 作 的 不 同 之 处 在 于 它 对 背 党 像素 进行 操作 ， 而 不 对 前 景 像 素 
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进行 内 作 。 在 MATLAB 中 由 bwftill 映 数 来 实现 ， 诸 法 如 下 : 
BW2 = bwf 贞 也 风 1.crm 
BW2 =bwfilHBW1n) 
[BW2.idx] = bwfill( 
BW2 =bwfilftxyBW1xi yin) 
[xyYBW2,idx,xiyi] = bwgill() 
BW2=bwfill(BW1 botes',n) 
1BW 21dX] = 和 willBW Thaoles' nb 
其 中 ; 
BW2 = bwfill(BWtbcnm 表 示 对 图 像 BW1 进行 区 域 赎 充 ，(re) 为 填充 的 起 始 坐 标 ， 如 
条 是 村 长 的 向 量 . 则 从 (rtk),etk) 开 始 进行 平行 填充 . nm 为 区 域 的 连通 数 ， 可 取 值 为 4 或 8， 
分 别 对 应 着 前 景 的 4 邻 域 边 沿 约定 和 8- 邻 域 沁 沿 抱 定 ， 缺 省 值 为 8。BW1 的 前 景 由 所 有 值 
为 1 的 像素 组 成 。 
BW2=bwfillBWLn) 表 示 将 图 像 BW1 显示 在 屏幕 上 , 由 用 户 用 鼠标 交互 地 选取 填充 的 
起 始点。 如 乐 缉 略 了 BW1， 则 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进行 操作 。 点 击 常规 按钮 来 增加 
已 ， 按 下 Backspace 键 或 Delete 键 删除 前 面 选取 的 点 ， 按 下 Shift 键 并 点 击 、 右 击 或 双击 可 
以 确定 终 后 ， 并 开始 填充 ; 按 下 Reeaum 键 ， 则 终止 选 点 。 
[BW2,idx] = bwfill(...) 表 示 返 回填 充 点 的 线性 索引 
BW2 = bwfill(x,yBW1lxiyin) 表 示 阁 问 量 x，y 为 BW1] 设置 非 缺 省 的 空间 坐标 系 ，xj 
和 yi 苹 标 量 或 等 长 的 向 量 ， 指 定 起 始 填充 点 在 坐 灶 系 中 的 位 置 . 
[xyBW2,idx,xbyil = bwfll(.) 表 示 琢 回 的 输出 图 像 存 放 在 BW2 中 ， 横 、 纵 数据 分 别 返 
回 和 到 x、y 中 ， 所 有 填充 像素 点 的 线性 索引 返回 到 idx 中 ， 盾 充 起 始点 返回 到 xi、 虽 中 。 
BW2=bwfilHtBWlbholes'm 表 示 自 动 确定 哪些 像素 点 在 对 象 孔 泣 中 , 然后 将 这 些 像素 点 
的 值 由 D 改 为 1. 的 缺 省 值 为 8。 
[BW2,idx] = bwfl(BWTt holes,n) 表 未 返回 函数 拓 充 的 所 有 像素 点 的 线性 索引 ， 
刀 素 函数 没有 得 出 值 ， 则 将 填充 的 结果 巧 林 出来， 特别 要 说 明 的 是 当前 景 是 4- 邻 域 边 
沾 约 定时 ， 背 如 是 8- 邻 域 边 沿 约 定 : 反之 亦 然 .输入 图 像 可 以 是 double 型 的 或 uint8 型 的 ， 
输出 图 像 是 uint8 型 的 ， 
坑 10.2.1 有 几 形 态 学 的 方法 填充 岁 像 中 的 孔洞 。 
站 先 ， 对 bloodl.ti 岁 锰 求 反 ， 使 前 妖 像 素 值 灾 成 1， 代 公 芭 下 : 
[ = Imreaqdtbleecal .tf 
玫 罗 = ~1m2bw 人 ); 
然后 ， 进 行 填充 ， 代 码 如 下 : 
了 We2=bwftlB 宫 1 holes 
Subpleotfl 2. imshowBW]) 
SuUbpleotl ,2.2 mshowfBW 2) 
结果 如 图 10.36 和 图 10.37 所 二， 
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图 10.36 bloodl1tf 求 反 的 图 像 图 10.37 亏 充 图 像 中 的 孔洞 


10.2.8 对 象 提取 


对 象 提取 在 模式 识别 等 很 多 应 用 领域 中 都 很 有 用， 因此 也 是 图 像 处 理 中 的 重要 内 容 。 

开 MATLAB 路 可 以 由 bwselect 函数 来 空 现 ， 话 法 如 下; 
及 罗 2 = bwselect( 了 WwW 1crn) 
BBW2 =bwselectIBW1.n) 
[也 人 2.1dxX] = bwsejeect( 
BY2=bwselect(xy,WTXiYyin) 
[xyYBWwW2iidxxbyi] = bwselectr 

其 中 : 

BW2 =bwselect(BW1cnD) 表 示 交 回 二 值 图 像 ， 其 中 包含 了 与 像素 (nc) 交 赤 的 对 象 。F、 
c 可 以 是 标量 或 等 长 的 向 量 ， 如 果 Tr， ee 是 向 量 ， 则 BW2 包含 了 与 各 像素 (r(kj,ctk) 交 壹 的 对 
象 集 .mn 可 以 取 4 或 8, 分 别 对 朱 着 对 象 的 4- 邻 域 过 沿 约 定 和 8- 邻 域 边 沿 约定 ， 缺 省 值 为 8 
对 象 由 所 有 值 为 ] 的 像素 组 成 。 

BW2 = bwselecttBW1,n) 表 示 将 图 像 BW1 显示 在 屏幕 上 ， 由 用 户 用 鼠标 交互 地 选取 {ric) 
坐标 ， 如果 赵 咯 了 BW1I,， 则 男 数 对 当前 坐标 轴 内 的 图 像 进行 操作 “点 击 常规 按钮 来 增加 点 ， 
按 下 Backspace 键 或 Delete 键 期 除 前 面 选 取 的 点 ， 按 下 Shift 键 并 点 击 、 右 击 或 双击 可 以 确 
定 终点 ， 并 开始 填充 ; 按 下 Return 键 ， 则 终止 选 点 . 

[BW2,idx] = bwselect(…) 表 示 有 返回 所 选 对 象 中 像素 点 的 线性 索引 。 

BW2=bwselect(x,yBW1xi'yin) 表 示 半 向 量 x. y 为 BW1 设 置 非 缺 省 的 空间 坐标 系 ， 
和 yi 是 标量 或 等 长 的 向 量 ， 指 定 了 对 象 在 坐标 系 中 的 位 置 ， 

[xyBW2,idx,xlyil = bwseleet() 表 示 氨 回 的 输出 图 像 存 放 在 BW2 中 ， 横 、 纵 数据 分 别 
返回 到 x，Yy 中 ， 所 选 对 象 中 所 有 像素 点 的 线性 索引 返回 到 idqx 中 ， 所 指定 的 空间 坐标 诅 回 
到 xi，vyi 中 。 

如 未 胃 葵 向 有 输出 值 ， 则 将 填 芭 的 结果 显示 出 来 。 输 入 图 像 可 以 是 double 型 的 或 uint8 
型 的， 箱 出 疼 像 是 uintg 型 的 。 

例 10.2.2 以 text.tf 网 像 ( 见 图 10.38) 为 例 ， 提 取 文 本 图 像 中 的 字符 对 象 ， 代 码 如 下， 
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BRBW1 = inmrcadf teXt.tt ): 

一 |1690 144]; 

T = [8 197 247 

BEBW2 = bwselectfBWY 1cTd)， 

Ushewf 有 内 ] 

和 gure, imshowftBW2) 
结果 如 图 10.39 质 示 。 
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由 10.38 texttif 图 像 图 10. 委 提 皮 字符 对 锣 


138 MATLAB 丘 X 图 形 编程 与 图 像 处 理 


终 人 台 应 用 简 


第 十 一 章 ”综合 应 用 实例 


在 实际 应 用 中 ， 所 需要 解决 的 问题 通常 不 可 能 仅仅 通过 某 一 种 图 像 处 理 方法 就 能 得 到 
比较 理想 的 效果 ， 而 是 需要 综合 应 用 多 种 方法 ， 通 过 适当 的 组 合 才能 达到 图 像 处 理 的 目的 。 
内 此 ， 本 童 将 针对 几 个 典型 实例 ， 结 合 使 用 前 几 章 中 介绍 的 图 像 处 理 方法 ， 对 处 理 的 过 程 
进行 详细 描述 。 

本 章 主要 内 容 : 


真 ”对 不 均匀 亮度 的 校正 
广 ”基于 特征 的 记 辑 
走 ”对 钢 红 (steel grain) 的 区 域 标识 


11.1 “对 不 均匀 亮度 的 校正 


由 才 拍 摄 过 程 的 原因 造成 图 像 中 亮度 不 均匀 的 现象 是 很 常见 的 。 在 这 种 情况 下 ， 再 对 
图 像 进行 按 缘 检 测 、 异 式 识别 等 ， 其 它 工 作 就 会 受到 影响 ， 因 了 瑟 要 首先 对 不 均匀 亮度 进行 
本 例 将 详细 讲解 对 ` 幅 大 米粒 图 像 的 不 均匀 亮度 的 校正 。 首 先 绘制 原 图 ; 


[=1Imreagfrice.TiP): 





TtEuTE.irashowfIl) 


- 述 语句 绘制 出 的 原始 图 像 如 图 11.1， 人 图 像 二 中 部 的 背景 比 上 部 的 背景 更 亮 得 多 。 





图 11.1 rice.tf 原 始 图 像 
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第 一 步 : 使 用 blkproc 命令 对 背景 的 亮度 进行 粗略 的 估计 ， 确 定 图 像 中 每 个 32x32 方 块 
的 最 小 值 。 下 面 画 出 了 这 个 粗略 估计 的 表面 图 ， 在 MATLAB 图 形 窗口 中 可 以 拖 动 坐标 轴 ， 
使 图 形 旋 转 。 实 现代 码 如 下 : 
LI2=in2doubletl] ); 
bg32=blkprocfI2,[32 321.TDinCxO 力 尖 
SUTibE32)rotate3d on 
图 形 窗 口 如 图 11.2 所 示 。 


|] 
民主 帮 地 天 各 阳 喜 ， 





图 11.2 对 背景 亮 虐 的 粗 覆 估计 的 去 面 图 


第 … 步 : 使 用 imresize 函数 将 粗略 估计 的 胡 面 图 扩展 到 与 原始 图 像 一 样 大 小 。 使 用 三 次 
插值 对 数据 进行 平 请 处 理 . 代码 刀 下 : 
bg230=imresizefbg32,[256 256]1,bBIcubac ); 
figUTE,LShOw[Ibe2opb) 
处 理 效 果 如 图 11.3 所 示 。 





图 11.3 imresize 请 数 处 理 站 末 
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第 二 步 : 从 诛 始 图 像 中 减 去 前 面 计算 出 来 的 亮度 ， 校 正厅 均匀 性 ， 但 此 步 操作 同时 会 
司 大 米粒 也 变 暗 。 人 代码 如 下 : 
二 =-J2-bg2a30; 
figure,imshaowtd) 
处 娠 效果 旭 图 11.4 所 未。 
第 网 钞 : 将 像素 的 磷 度 值 调整 到 整个 藉 度 级 ， 使 得 大 米粒 变 得 较 亮 ， 有 具有 更 丰富 的 细 
亲 。， 氏 码 则 下 : 
adlust=imadjustfdq,LO maxtdit:],[D Ti ,1): 
站 guTe.Imsbheowfadjusr) 


处 型 效果 如 图 11.5 所 示 ， 








和 色 11.4 其 原始 图 像 减 二 党 度 的 结果 镜 11.5 此 度 谢 尾 后 的 最 终 处 理 结果 
将 赂 11.5 与 原始 图 像 (网 图 11.10) 进 行 比较 ， 可 以 时 显 看 吊 ， 处 再 后 的 结果 中 背 晟 亮度 分 


布 艾 习 ， 米 粒 与 此 景 之 间 的 对 比 上 明显， 米粒 清晰 ， 易 十 辨识 处 再 。 


11.2 ”基于 特征 的 逻辑 


让 面 分 草 以 合成- -第 图 像 和 纳 苗 的 显 微 图 拘 为 例 ， 实 现 基 才 : 特 征 的 逻辑 。 
(本 例 详 细 计 和 解 了 将 基于 特征 的 逻 钳 应 用 于 合成 二 值 图 像 。 在 图 11.6 和 图 117 中 ， 
找 出 dets 图 像 的 特征 利 box 图 像 的 特征 相交 难 的 部 分 。 代码 如 下 : 





钳 | 1 dats 羡 图 11.7 box 氏 
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]oad imeermeos dots box 
tmgheowfdets); 
figure,limshowtbox) 
第 一 步 : 对 岗 幅 图 像 进行 昌 辑 与 操作 , 糙 识 什 凸 幅 图 像 中 值 均 为 on 的 像素 ,代码 如 下 : 
lpglcal_anqd=bpox 台 dots， 
figure,lmshowftloplical_and): 


处 凰 后 的 图 像 如 图 11.8 所 示 。 





图 11.8 ”上 幅 图 有 辑 与 的 结果 图 11.9 某 于 特征 的 还 辑 与 的 结果 
溃 二 步 : 将 前 一 步 间 印 2 中 值 为 on 的 像素 作为 bwselect 冰 数 的 输入 ， 实 项 基 十 特征 的 
迪 辑 二 ， 人 代码 如 下 : 
neEj=indfloglcal_ andy: 
featuTe_and=hhwselestiaaots,cst 
fieure,iIrshowffeature and) 
处 理 上 后 的 疝 像 如 图 11.9 所 示 。 
(2) 本 例 讲解 了 将 基于 特征 的 多 辑 应 用 于 细菌 的 显 微 图 像 。 在 图 11.10 中 ， 我 们 此 辨识 
册 哪 芭 弓 商 包 售 一 个 或 多 个 亮 颗粒 ， 确 定 包 含 颗 粒 的 细菌 的 个 数 ， 而 不 是 确定 睦 料 的 个 数 ， 
因为 石 - 些 纳 菌 可 能 包含 多 个 颗粒 。 代 但 如 下 : 
]oad imdemos bacteria 


fgure.jmshowfbactetia) 





网 11I0 bacteria 原始 图 像 图 1111 得 旬 的 二 值 分 审 图 像 
第 一 步 ， 对 图 像 取 冰 值 100， 将 细 贡 进 行 分 割 ， 得 到 二 值 分 割 图 像 ， 代 码 如 上: 
bact_bw=~fbactenas1007: 
fgure,Imsbhowtbact_hw) 


处 理 结 果 如 图 11.11 所 示 。 
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宙 二 消 : 对 原始 图 像 应 用 拉 普 拉 斯 滤波 器 ， 对 滤波 结果 取现 值 -4， 然 后 与 上 一 步 中 得 
到 的 二 值 分 刊 图 像 进行 多 辑 结 合 ， 得 到 的 图 像 中 显示 了 细菌 细 牙 中 的 颗粒 。 代 人 后 如 下 ; 
如 ltered = 在]ter2ffspecialfaplacian,bactema)， 
上 tered_bw=tfiltered>-47): 
bactl_gTanules= 二 iitered_bw 人 让 bact bw: 
DeUIE,Imshewffilrered,[]) 
figure,Imshow(bact_granules) 
洗 理 结果 如 图 11.12 和 图 11.13 所 示 。 
第 一 步 ， 腐蚀 第 一 步 中 得 到 的 分 割 图 像 ， 在 结果 中 选择 bact_granules 为 0 的 区 域 ， 从 
而 将 午 粒 分 离开 来 ， 腐 蚀 后 可 以 避免 检测 到 细菌 细胞 边缘 上 的 点 。 代 码 如 下 : 
eranuUjes=eTcoiefbact_hbwr); 
中 anules=Eranules 站 (bact_eTamtUles 一 一 个) 
TiguUTe,imshowfgranules) 
处 理 结果 如 疼 11.14 所 示 。 
第 四 步 : 辨识 取 过 闪 值 的 简单 图 像 中 有 颗粒 的 对 象 。 代 码 如 下 : 
[ne]=Hinadferanules): 
TeSsU]t 一 wseleectbact bweT): 
TBUIe,imshewfbacteriay 
上 EUTE,LImShowfresulb) 


处 理 和 结果 如 几 11.15 所 示 。 









图 11.12 ”应 用 执 普 拧 斯 站 波 器 的 结 时 





网 114 检测 到 的 亮 颗 粒 图 11.15 “辨识 出 的 有 颗粒 的 细 昔 细胞 
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11.3 ”对 钢 纹 (steel grain) 的 区 域 标识 





本 例 中 通过 取 两 次 阔 值 ， 肯 架 化 及 二 值 轩 辑 非 作 ， 确 定 了 钢 的 显 微 图 像 中 颗粒 的 边 
雪 ， 标 识 了 不 同 的 颗粒 fsteel 的 原始 图 像 见 图 11.16)。 SET 
第 一 步 ; 对 钢 的 图 像 取 两 个 不同 的 阔 值 70 和 210, 代码 如 下 ， 


]oad itrdermos stee]， 





和 guUrIe,imisheowfrstee]) 
bw_ 70=steel>70; 
bw_210=steel>210: 
拉 吉 ure,jmashowrbw 370) 
Re 图 11.16 steel 的 原始 图 像 


处 理 结果 如 图 11.17 和 图 11.18 所 示 。 





图 11.17 到了 痪 值 70 的 几 像 闵 11418 取 阐 值 210 的 赂 像 


第 二 消 : 用 图 11.17 中 的 黑色 点 来 选取 图 11.18 的 求 反 图 像 中 的 白色 对 象 ， 这 样 可 以 有 
效 地 去 除 图 11.18 中 的 较 小 区 域 ， 代 码 如 下 : 
[Cl]=ftndfbw 70= 一 慷 : 
bw_elean=hwseleet[-hw 210.c,rST: 
各 UIe ,jmsbaowtbw_elecany 
处 理 竺 未 如 图 11.19 所 示 。 
第 三 步 : 将 去 除了 较 小 区 域 的 结果 骨架 化 ， 然 厂 从 骨架 化 
的 图 像 中 前 去 尖 刺 像素 ， 代 码 如 下 : 


bw_skelj=bwmorphtbw cleanskel' 6): 





上 gure:imSshowfbw skeb 


bw_pruned=bwmeorphtbw_skel,spur',8): 图 11.19 去 除了 图 11.18 中 的 
figure,irmshewfbw_Ppruned) 较 小 区 万 的 结果 


处 理 结 果 如 图 11.20 和 图 11.21 所 示 。 
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11.20 人 肖 加 化 的 结果 岗 1121 前 刺 后 的 结果 
第 四 步 ， 颗粒 的 边界 图 就 是 前 刺 图 像 的 轴 辑 井 ， 代 三 如 下 : 


Train_boimndares=~bw_Ppruned: 


figure,imshowfarain_ boundaries) 


处 理 结 迪 如 图 11.22 所 示 。 












技 11.22 前 刺 质 像 的 逻辑 非 疼 11.23 ” 伪 彩 色 图 像 


第 五 步 : 将 对 象 映射 成 不 同 的 其 色 显示 出 来 。Bwlabel 命令 可 以 将 . : 值 结 果 中 的 不 同 对 
象 标 识 出 来 ， 代 码 如 下 ; 
[jabeled,N]=bwiabelferain boundaries ,车 ) 
colered=tind2rgbtlabeled+1.[0 疡 吕 jetgN)]: 
figure,irnshowfcotored) 


处 理 绪 果 如 图 11.23 所 示 ， 
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弥合 应 用 筷 
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图 形 用 户 界 看 (GUHD 在 MATLAB 程序 开发 中 起 着 举 恕 轻重 的 作用 。 一 个 好 的 异 面 不 仅 
有 利于 用 户 快 速 掌握 程 序 的 操作 访 程 ， 有 效 地 使 用 程序 ， 也 有 利 才 并 发音 朋 示 MAILAB 平 
从 下 的 开发 技术 。GUI 在 科 赋 实践 和 工程 实践 中 有 者 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 在 图 形 处 理 技 术 、 
人 工 知 能 校本 等 方面 。 有 用户 也 放 对 此 深 有 体会 : 在 MAILAB 的 DEMO 中 ， 每 -个 实例 都 
是 GUI 成 蕊 应 用 的 例子 。 -个 个 棚 樟 加 生 的 DEMO 宝 例 逐步 引导 用 户 了 解 、 熟悉 MATLARE 
的 使 用 、 读 者 是 台 也 和 蝴 发 了 为 日 己 的 程序 也 创建 一 个 GUI 的 念头 。 那 么 ,在 MATLAB 下 怎 
么 创建 GU12 件 么 样 的 GUI 才 是 比较 成 切 的 ?希望 本 章 能 够 给 读者 -个 满意 的 答复 。 

在 科研 突起 中 ， 越 来 越 多 的 大 族 弃 VC， 选 出 MATLAB 来 开发 界 而 。 这 种 现象 的 出 现 
缘 于 以 下 网 方面 的 帮 因 : 全 天 发 者 的 重点 是 放 古 以 心 算 渤 的 用 计 ，GUT 只 是 为 了 问 客 户 演 
豆 技术 的 方便 , 相 人 比较 而 音 ，VC 太 复 杂 , 需 娄 开发 者 做 大 量 的 底层 工作 ; 加 随 着 MATLAB 
荐 革 程 谋 有 中 的 推广 ， 许 多 核心 的 算 竹 荐 用 MATLAEB 实现 的 ， 因 此 ， 选 用 MATLAB 的 和 换 
面 可 以 做 刘 代码 的 无 锋 连 接 ， 术 需 涉 及 到 复 汪 的 接口 技术 。 

本 章 的 内 容 天 领 是 这 样 安 排 的 。 首 先 ， 介 绍 一 个 简单 实例 。 道 过 该 实例 ， 读 者 会 对 
MATILAB 下 的 用 户 让 而 开发 过 程 有 一 个 天 到 的 了 和 解 ， 同 时 初步 学 握 MATLAB 图 形 用 户 界 
而 开发 环境 GUIDE 的 使 用 . 一 个 成 功 的 GUT 必须 建 亦 在 精巧 的 设计 之 上 。 网 此 ,， 本章 接 下 
来 删 重 分 析 GUI 的 证 计 过 程 中 责 注 意 的 - : 些 问 题 ， 也 可 以 访 是 开发 者 必须 遵循 的 一 些 说 计 
原则 。 上 只 坚 遵 衢 这 些 原 则 ， 相 信和 你 所 开发 出 的 界面 会 很 容易 被 用 户 所 接受 。 本章 最 后 用 了 
大 量 简 幅 统 全 实例 对 GUI 实现 中 的 技术 细节 作 了 介绍 。 开 发 者 如 末 掌 所 了 这 些 细节 ， 就 可 
以 在 用 户 界 面 上 日 由 发 任 ， 使 图 形 愉 面具 有 蝎 多 的 个 性 。 

在 开始 木 章 之 前 ， 读 者 而 要 对 赂 形 列 柱 的 慨 仿 有 -一 个 大 致 了 解 。 如 昌 有 用 VC、VB 并 
点 界 罩 经验 的 话 ， 当 然 更 好 ,内 为 MATLAB 小 的 界面 开发 也 使 用 了 当今 的 主流 图 形 开 发 技 
术 ， 逢 发 坏 境 大 同 小 异 ， 很 移 地 方 有 相似 之 处 。 在 使 用 中 往往 可 以 触 类 旁 通 。 如 果 你 是 新 
入 门 的 读者 ， 也 无 须 顾虑 。 相 对 其 它 章 节 了 而 诗 ， 本 章 独 立成 篇 ， 深 入 普 出 的 介绍 会 让 你 在 
引 完 本 章 之 后 ， 壮 缀 到 商 于 的 行列 。 


本 章 主 要 内 容 : 
丰 GUIDE 开发 环境 介绍 
真 GU] 设计 
襄 GUI 实现 
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12.1 GUIDE 开发 环境 介绍 


既然 能 够 用 MATLAB 求解 数学 问题 ,当然 也 可 以 用 MATLAB 把 图 形 用 户 界 面 画 出 采 。 
解决 这 个 问题 的 方法 便 是 使 用 MATLAB 中 的 GUIDE.。 

GUIDE 实际 上 是 一 兰 MATLAB 工具 集 ， 它 出 五 个 部 分 组 成 : 属性 编辑 器 、 控 件 面板 、 
回调 函数 编辑 器 、 调 整 工具 和 菜单 编辑 器 。 有 了 这 些 工具 ， 我 们 可 以 在 短 得 几 分 钟 内 设计 
出 一 个 漂亮 的 GUI。 当然 ,这 只 是 问题 的 第 一 步 。 一 马 有 了 界面 ,后 面 的 工作 便 是 通过 GUIDE 
的 回调 函数 编辑 器 编写 啊 应 函数 代码 ， 来 啊 应 用 户 的 界面 操作 。 下 面 的 例子 便 是 将 一 条 函 
数 曲 线 显 示 在 GUI 中 ， 然 后 用 GUIDE 向 这 个 GUI 中 添加 按钮 ， 编 写 按钮 的 回调 函数 。 于 
是 ， 通 过 按钮 可 以 控制 函数 曲线 的 显示 过 程 。 这 当然 只 是 一 个 简单 的 用 户 变 互 界 面 ， 但 是 
通过 它 ， 你 可 以 明白 什么 是 GUIDE， 如 何 用 GUIDE. 

例 12.1.1 绘制 的 数 曲线 : t*sin(b， 

在 MATLAB 命令 行 中 输入 以 下 命令 : 

一 总 沿 .1:20; 

plotttt,*SImtt) 

品 绘 制 通 数 曲线 ， 生 成 一 个 图 形 Figure 

Petpct，CDjor ，》 

入 gef 子 雪 返回 当前 Figure 的 如 辆 ，Bget 得 到 当前 Figure 的 疾 训 属性 

anls = 和 .SO00 0 SUOU 80O00 

吡 MATLAB 中 的 所 有 郑 权 以 RGB 的 形式 存储 ，[1,1,1] 蚌 白色 ，[0.0.0] 是 叶 色 。 此 时 ， 可 以 用 华 
喇 令 行 的 形式 激活 属性 编辑 器 

piopexdit(Ect 

命令 行 产 生 的 图 形 与 激活 的 属性 编辑 器 如 图 12.1 所 示 。 

在 属性 编辑 器 的 菜单 【选项 (options)】 中 ， 选 中 【show object browser]， 从 对 象 浏览 杠 
中 ， 可 以 发 现 Figure 所 包含 的 所 有 对 象 。 这 些 对 银 以 树 形 结构 排列 ， 将 这 个 对 银 树 全 部 蝴 
开 后 ， 你 将 会 发 现 图 形 Figure 中 出 现 的 在 何 一 个 可 视 部 件 都 能 够 在 这 个 对 象 树 中 找到 它 所 
对 应 的 对 象 .选中 一 个 对 象 , 下 血 的 属性 询 中 将 会 出 现 访 对 象 押 具有 的 全 部 属性 ， 以 及 属性 
允许 的 取 值 。 比 如 图 形 Figure 的 “color” 属 性， 允许 的 取信 是 颜色 表 中 的 任何 一 种 颜色 。 
| 疙 藉 面 画 | 古 让 严 产房 户 丫 

条 | 





司 






Wei 


图 t2.1 章 令 行 产 生 的 图 形 (下 图) 二 茹 箱 榴 属 任 纪 辑 部 ( 石 图 ) 
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12.1.1 ”控制 面板 汪 加 按钮 


在 属性 编辑 器 的 【工具 (tools)】 中 选择 【Contol Panel 了 了， 将 会 弹出 控制 面板 的 界面 ( 见 
图 12.2)。 








图 12.2 控制 面板 

该 控制 面板 分 为 三 个 部 分 : 

(1 上 画 部 分 是 GUIDE 工具 列表 ; 

(2) 中 间 部 分 是 GUIDE 所 控制 的 图 形 (Figure) 列 表 : 

(3) 最 下 面 一 部 分 是 可 以 同 Figure 中 添加 的 对 象 ， 包 括 按钮 、 文 本 框 、 复 选 枉 、 列 袁 框 
等 等 。 
从 该 控制 面板 的 界面 ， 可 以 发 现 【Property Editor】 处 于 “Push in” 状 态 。 这 是 因为 属 
性 编辑 器 已 被 打开 ， 并 被 皖 在 桌面 上 。 

中 间 的 图 形 列 表 可 以 显示 各 个 图 形 ( 当 前 只 有 一 个 图 形 ) 的 状态 。 当 该 图 形 处 于 
“Controlled” 状 态 时 ， 用 户 可 以 随意 地 移动 被 控 图 形 
上 的 对 象 ， 比 如 按钮 、 坐 标 轴 等 。GUIDE 会 自动 计算 司 
这 些 对 象 移动 后 所 处 的 位 置 ， 并 把 位 置 坐 标的 数值 放 | 
和 人 人 MAILAB 的 代码 中 .。 当 设计 者 将 图 形 上 的 一 切 都 移 
动 到 位 后 ， 可 以 把 图 形 的 状态 切换 至 “Activated”。 这 
时 ， 对 图 形 中 对 象 的 拖拉 无 效 。 

从 控制 面板 下 部 点 击 待 添 加 的 对 象 ， 这 里 是 
“button "。 当 上限 标 移动 到 被 控 图 形 区 域 时 , 记 标 箭头 将 
变 成 一 个 带 加 号 的 箭头 。 此 时 ， 人 重 可 通过 拖拉 鼠标 ， 
改变 撤 钮 的 大 小 , 直到 符合 你 的 需要 。 按照 以 上 步骤 ， 局 国 [ 司 an 相 且 汪汪 汪汪 
便 可 顺利 地 将 一 个 按钮 添加 到 图 形 界面 上 。 这 时 , 该 | 豆 坦 
按钮 仍 处 于 被 选中 状态 。 接 下 来 ， 还 需要 在 属性 编辑 
语 中 修改 按钮 的 “string” 属 性 为 “grid on”( 注 意 ， 不 要 漏 挤 双 引号 )。 于 是 ， 出 现 图 12.3 
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所 关 界 面 。 
12.1.2 ”使 用 回调 困 数 编辑 眶 编写 回调 困 数 


现 什 ， 我 们 只 是 把 一 个 按钮 放 到 了 界面 上 ， 还 设 有 定义 按 下 该 按钮 后 应 执行 的 动作 。 
面 使 用 辐 调 画 数 编辑 器 来 完成 这 一 任务 。 首 先 ， 在 按钮 对 象 被 选中 的 情况 下 ， 激 活 同 调 
师 数 编 轿 器 。 方 法 是 在 控制 面板 的 菜单 【Tools] 中 选中 【Callback Editor]。 然 后 在 下 拉 式 
来 单 中 选中 callpack， 在 编辑 框 中 输入 grid on 。 

证 复 以 上 步骤， 将 grid off 按钮 加 入 界面 。 


12.1.3 激活 图 形 


郊 形 从 编辑 状态 切换 到 激活 状态 ， 司 前 儿 步 的 操作 生效 。 有 具体 方法 是 回 到 控制 面板 
人 下， 三 图 形 列 表 中 选中 被 控 图 形 ， 点 击 该 图 形 后 ， 面 板 上 的 “Apply” 接 钮 有 效 ， 再 点 让 
Apply 按钮 ， 峡 形 使 处 于 激活 状态 。 这 时 它 便 是 一 个 简单 的 GUL 界面 。 
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硫 计 包括 编 与 源 代 友之 前 的 所 有 下 作 。 设 计 才 必须 重视 设计 工作 ， 不 要 急于 编写 源 代 
习 。 否 则 ， 编 程 员 思 路 不 清晰 ， 开 发 过 程 中 会 下 很 多 要 路 ， 因 而 开发 效率 低下 ， 并 且 设 计 
出 的 GUI 也 不 :一 定 让 人 渍 意 。 那 么 如 何 进行 成 功 的 说 计 , 如 何 避 免 上 述 可 能 山 现 的 问题 呢 ? 
本 站 将 从 两 个 攻 度 予以 探讨 :一 方面 论述 设计 GUI 的 指导 原则 ， 另 一 方面 介绍 设计 过 程 中 
应 这 逢 的 步 六 。 以 上 酚 总 己 补 许多 GUI 开发 者 的 实践 所 证 咀 。 


12.2.1 指导 原则 


可 以 用 刀 个 竺 米 概括 优秀 讽 计 的 标准 : 简 沾 性 ，“: 致 性 ， 就 悉 忻 。 
人 答 洛 性 意味 着 内 面 简单 明 了， 直接 清晰 。 用 户 可 以 很 快 提取 出 对 自 心 有 用 的 信息 ， 
锁 性 年 味 痢 设计 系统 的 各 个 环节 应 遵从 统一 的 、 简 单 的 规则 ， 保 证 不 出 现 例 镍 情 况 ， 

热 悉 忻 意味 着 系统 设计 时 尽量 保持 与 该 类 流行 界面 的 相似 ， 比 如 VC 的 对 话 框 风 格 、 视 
疼 的 风格 、MATLAB 的 Figure 风格 -这样 用 户 操作 起 来 就 宅 易 上 手 ， 诬 操作 率 比 较 低 ， 

以 上 三 点 也 许 过 士 抽象， 基体 过 程 中 禁 易 操作 。 共 实 ， 具 要 在 语 计 整个 过 程 中 般 穿 以 
人 为 本 的 说 计 理 念 ， 谎 计 和 出 的 鼻血 白 然 会 达到 以 上 要 求 。 设 计 者 应 该 经 常 考虑 以 下 岗 个 
回 题 : 

(1) 用 情 在 汰 有 熟悉 界面 之 前 ， 完 成 一 个 操作 需要 多 长 时 间 ? 

(2 用 户 在 加 悉 四 和 面 后 ， 完 成 一 个 普通 操作 带 要 多 长 时 间 ? 

售 涪 性 、 一 臻 性、 熟悉 性 围绕 着 上 述 两 个 问题 展开 。 它 们 有 时 也 存在 着 予 后 的 地 方 ， 
比如 会 为 了 一 和 化 性 而 牺牲 简 洛 性 。 这 种 取舍 的 标准 应 着 眼 于 用 户 ， 要 看 是 否 便 证 用 户 操 作 。 
用 户 应 该 是 设计 者 心中 的 上 带 。 
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1. 简洁 性 

简洁 是 一 种 由 观 的 美 ， 它 是 设计 者 所 要 达到 的 主 归 日 标 ， 通 过 GUIDE， 我 们 很 容易 问 
界面 上 添加 许多 功能 。 但 功能 强大 并 不 一 定 代 表 成 功 ， 有 时 增加 一 些 功能 反而 虹 得 于 几 凑 
足 。GUI 本 来 是 从 图 像 的 角度 帮助 用 户 理解 客观 直 界 的 ， 但 是 缤纷 范 杂 的 表面 现象 却 容易 
掩盖 事物 的 真相 ， 影 响 用 户 做 出 正确 的 判断 ， 这 当然 是 不 可 取 的 。 设 计 者 一 定 要 警惕 这 种 
盲目 起 求 功能 强大 的 心理 。 下 面 举 出 的 一 些 例子 ， 也 许 会 给 设计 者 带 来 一 些 启 发 。 

1) 注重 形式 

例 12.2.1 一 维 形 体 的 观 娃 。 

该 例子 对 比 显示 了 一 个 三 维 形体 加 网 格 和 不 加 网 格 的 视觉 效果 ( 见 图 12.4 和 图 12.5).。 通 
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图 124 淮 奸 网 箭 的 视觉 效果 图 12.5 取消 网 格 的 视觉 效果 


图 称 往 入 给 大 一 种 直观 的 感 党 ， 告 证 人 们 事物 点 展 的 申 女 ， 数 字 有 有 二 于 将 这 种 赵 邦 量 
化 ， 增 强人 们 对 发 展 趋势 的 认识 。 但 是 这 并 不 意味 着 图 像 必 须 借 助 于 数字 。 比 较 上 面 两 个 
异 面 ， 你 会 发 现 图 12.4 的 网 格 并 浅 有 起 到 它 应 起 的 作用 ， 相 反 还 是 个 累 殴 。 为 什么 不 把 它 
去 邱 ? 相 比 忆 下 ， 图 12.5 就 好 看 和 多 了 了， 一眼 望 去 ， 马 上 可 以 对 这 企 三 维 图 形 的 凸凹 形成 深 
刻 的 印 篆 ， 剩 下 的 问题 就 起 如 何 求解 这 修 图形 对 诬 的 函数 中 洛 有 的 全 局 慨 大 点 了 。 

2) 缩 小 们 瑟 区 域 

如 果 能 条 一 个 内 面 中 完成 的 事情 ， 就 坚 雇 不 此 放 在 蝎 个 腊 面 中 去 完成 。 这 也 是 把 作 油 
入 性 的 “种 同 接 体现 。 

例 12.2.2 banana 优化 算法 。 

在 MATLAB 运行 环境 上 下， 运行 下 列 指令 : 

bandermo 

该 演示 程序 是 为 了 显示 各 种 最 优化 算法 对 banana 畏 数 的 处 理 效果 。banana 图 数 是 最 已 
化 型 论 中 的 一 个 鞭 名 问题 。 由 于 该 曲线 中 间 的 曲率 半径 特别 小 、 因 而 很 多 最 优化 算法 不 会 
收 误 到 极 熏 点。 因此 用 这 个 国 数 来 检验 算法 的 收 伍 性 特别 和 有效 。banana 优化 算法 如 图 12.6 
了 拟 沙 。 
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图 12.6 banana 优化 算法 


上 上 述 过 程 操 作 起 来 很 麻烦 ， 用 户 需 要 在 一 个 窗口 内 完成 各 种 算 浅 的 选择 ， 在 兄 一 个 窗 
口 肉 观察 算法 的 处 理 效果 ， 这 有 悖 于 尽量 缩小 交互 区 域 的 凰 则 。 如 果 将 这 两 个 窗口 集成 在 
一 起 ， 使 用 起 来 的 误 果 则 截然 不 同 。 在 MATLAB 环境 下 运行 下 列 指 令 ; 

bandeim 

运行 结 采 如 图 12.7 所 水。 

通过 按钮 ， 用户 可 以 直接 在 该 界面 上 选择 算法 ， 无 备 在 两 个 界面 上 进行 切换 。 这 种 设 
计 加 次 了 用 六 对 敬 种 算 活 运行 效 抽 的 直观 理解 ， 增 强 了 图 形 的 可 读 性 。 
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图 12.7 banana 优化 算法 界面 
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3) 用 图 形 输入 代替 数值 输入 

例 12.2.3 ”三维 形 体 观 察 视角 的 变换 。 

12.8 为 三 维 形体 观察 界面 ， 图 中 用 坏 绕 几 何 形体 的 纳 个 圆 因 来 表示 镜头 和 光 海 的 轨 
迹 ， 用 户 可 以 通过 拖拉 X 改 变 镜 头 的 位 置 ， 抑 拉 贺 点 改变 光源 的 刀 置 。 






图 12.8 三维 形 恒 观察 界面 

对 寺 用 户 来 说 ， 在 图 形 界 面 下 ， 图 形 输入 比 数 值得 入 更 加 方便 。 为 了 从 人 个 角度 来 鸡 
察 一 个 一 挫 几 何 形体 ， 我 们 需要 不 断 地 进行 泽 标 系 的 变换 。 用 数 便 得 六 的 方法 ， 攻 难 程 度 
难以 想象 ， 共 复杂 性 会 让 用 户 望而却步 ， 而 图 形 输入 的 方式 则 能 很 好 地 解决 上 述 问 题 。 

2， 一 致 性 

一 - 致 性 的 含义 很 广泛 ， 既 包括 操作 指令 的 前 后 - - 敏 ， 也 包括 操作 界面 中 各 和 神 图 形 对 象 
摆 放 位 和 章 的 一 致 性 。 这 个 原则 基 填 以 证 认识 ， 即 用 户 的 操作 经 验 应 有 有 肋 寺 用户 完成 店面 的 
操作 : 设 计 者 不 庶 访 给 用 户 大 多 的 启 外 ， 否 则 会 让 首 户 一 头 盘 水 前面 执行 这 个 傅 令 瑟 一 
种 用 法 ， 后 击 却 是 另外 -种 用 浅 ， 于 足 产 生 了 歧 六 。 优 秀 的 界面 设计 往往 注重 这 个 问题 ， 
请 看 下 面 这 个 例 于 。 

例 12.2.4 ”界面 一 致 性 比较 ( 见 图 12.9)。 





图 12.9 ”剖面 一 改 性 比较 
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请 注意 在 这 两 个 界面 中 的 Info 和 Close 两 个 按钮 的 摆 故 位 置 及 其 作用 。 虽 做 这 两 个 弄 
面 用 来 演示 不 同 的 技术 ， 但 是 半 户 对 其 中 任何 一 个 界面 的 操作 经 历 绝对 有 勋 于 如 深 用 户 对 
另 一 个 焉 面 的 了 解 . 另外 ， 还 请 读者 注意 界面 中 待 处 理 图 形 和 交互 按钮 的 摆 放 位 置 . 

3. 熟悉 性 

设计 界面 的 目的 是 为 了 对 某 种 技术 进行 生动 形象 的 介绍 。 如 果 引 入 一 个 用 户 热 芒 的 东 
了 是 ， 相 信 会 使 得 我 们 更 加 容易 地 河 用 户 沟 通 。 比 如 ， 我 们 要 回 外 国 朋 友人 介绍 中 华 民族 的 图 
膳 一 一 龙 ， 它 长 得 什么 样 ? 不 芒 说 ， 它 长 着 蛇 一 样 的 身子 ， 身 上 有 鲜 甲 ， 就 像 鱼 鳞 …… 三 
言 两 语 ， 就 说 清楚 了 。 罚 形 界 面 设 计 中 也 是 这 样 。 

图 12.10 是 关于 最 优化 技术 中 的 旅行 商人 问题 。 商 人 需要 到 许多 城 市 做 生意 ， 现 在 给 出 
各 个 城市 的 位 置 ， 需 要 选择 一 条 路 线 ， 使 得 商人 到 达 各 个 城市 并 且 总 路 程 最 短 。 实 际 上 ， 
城市 是 由 一 个 平面 上 随机 分 布 的 一 些 点 来 决定 的 。 我 们 以 美国 地 图 的 轮 廊 为 背景 ， 很 容易 


机 国联 


| 





图 12.10 最 敌 路 径 问 题 
下 面 青 介绍 一 个 例子 。 该 例子 也 是 从 生活 中 我 们 所 癌 悉 的 事物 出 发 的 。 
例 12.2.6 ”随机 事件 分 布 ， 
可 以 用 抛掷 硬币 来 解释 随机 数据 的 产生 ， 如 图 12.11 所 未 。 左 上 图 的 那 校 和 硬币 与 上 例 中 
的 无 国 地 图 软 廓 有 异曲同工 之 钞 。 





图 12.11 随机 事件 分 布 
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12.2.2 ”动态 界面 的 设计 


目前 我 们 的 讨论 主要 偏向 于 静态 界面 的 设计 。 当 然 ，MATLAB 的 GUI 并 不 仅 限于 此 。 
通过 GUI， 设 计 者 也 可 以 开发 出 生动 活 恋 的 动态 界面 。 在 设计 动态 界面 的 时 候 ， 除 了 应 遵 
科 以 上 所 强 调 的 几 点 原则 外 ， 还 要 注重 = 点 : 即时 性 、 连 续 性 和 可 逆 性 。 

例 12.2.7 ”傅立叶 变换 演示 。 

如 独 12.12 所 示 ， 为 了 观察 傅立叶 变换 中 信和 号 的 顿 域 和 时 域 表 示 之 间 的 对 应 关系 ,采用 
了 动态 界面 的 技术 。 通 过 拖拉 滚动 休战 用 也 标 直接 拖拉 波形 ， 用 户 可 直接 完成 波形 频 府 和 
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图 12.12 ”和 狼 立 叶 变 换 演 责 
在 设计 动态 界面 的 时 候 ， 设 计 者 需 昌 考虑 计算 量 的 大 小 。 如 果 数 据 计 算 量 太 大 ， 就 会 
引起 界面 对 用 户 和 输入 响应 前 延 时 ， 达 不 到 动态 界面 即时 性 与 连续 性 的 要 求 。 这 时 ， 设 计 者 
必须 考虑 其 它 变 互 途 答 ， 比 如 用 按钮 来 激发 下 一 步 操 作 。 
12.2.3 开发 流程 


为 了 儿 助 读者 对 MATLAB 的 OUI 开发 过 程 有 一 个 清晰 的 思路 , 岁 12.13 给 出 了 一 -个 开 
点 流程 图 ， 


/| 二 于 民权 ] [ 仆 玛 丛 测 上 > 结 来 
和 





开始 


图 12.13 ”开发 流程 图 
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从 疼 让 可 以 看 出 ， 竖 个 开 胡 过 程 外 为 网 个 部 分 : 说 丰 阶 段 和 实现 阶段 。 一 个 好 的 统计 
是 成 切 的 一 半 ， 再 一 次 据 醒 该 者 ， 要 对 设计 子 以 足够 的 重视 。 很 多 人 莒 欢 一 下 进入 实现 阶 
段 ， 和 机 他 们 看 来 ， 设 计 阶 段 解 决 不 了 什么 问题 ， 更 愿意 直接 编写 代码 ， 忆 们 的 全 售 是 “ 船 
到 桥头 日 然 直 ”， 表 面 上 这 种 想法 无 懈 可 击 ， 实 际 上 ， 在 进行 上 程 实 夏 时 ， 这 种 做 法 会 带 来 
很 多 剖 题 ， 比 代 码 编号 的 随 悉 忻 ， 会 引发 代码 的 可 靠 性 问题 ， 还 有 开 从 时间 的 延长 ， 等 
等 。 坝 代 工 程 开 发 的 一 人 特征 全 是 重视 开 友 文档 的 建立 。 创 造 性 的 劳动 痢 是 在 设计 阶段 进 
行 的 ， 开 发 文档 使 是 对 这 些 思 想 的 记录 。 因 此 ， 请 说 计 者 不 要 多 视 设 贞 院 段 。 

注意 : 开发 流程 不 是 单 向 进行 的 ， 有 时 有 一 个 反复 的 过 程 。 后 面 会 示 到 一 些 无 法 解决 
的 问题 ， 因 此 需要 对 前 面 你 局 部 的 调整 。 这 种 反复 过 程 是 正常 开发 所 无 法 避免 的 。 严格 按 
照 上 述 流程 进行 开发 带 来 的 一 个 好 处 是 ， 开 发 者 能 够 从 整体 上 把 担 设 计 ， 制 定 出 合适 的 策 
咯 来 解决 问题 
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什 开 始 介 绍 山 和 实现 GUI 前 ， 先 让 我 们 辕 贤 -下 种 - 章 的 内 容 。 在 Figure 上 的 所 和 对 
象 部 是 到 情 图 形 的 一 个 实例 ， 它 们 都 和 有 一 个 独 一 无 的 句柄 。 我 们 正 是 通过 这 个 句柄 把 它 
们 | 区 分 开 米 ， 从 而 改 朗 登 个 对 象 的 属性 。 
Root 可 以 在 作 足 严 个 屏 萌 ， 御 辟 莫 上 我 们 可 以 放置 和 多 个 Figure。Figure 立山 控件 
(【Uicontroly 、 轴 (Axes) 利 荣 单 (Uimenul -种 双 象 组 成 ， 胃 下 又 有 区 种 对 狂 : 像 (Image)、 线 
(Liney、 直 (Patcty、 他 (Surface)、 交 本 {fText 和 旋 (Lighty。 对 象 从 属 关 系 如 图 12.14 所 未 。 





Re 
Figure 
LDeamlro] 贞 XES UImaenu 
Eastege Lo Pateh Sur[ate Tex Lieht 


夺 么 ， 如 何 获 得 这 些 村 甸 的 全 栅 ? 旭 何 对 和 匣 种 对 象 中 存在 者 的 多 种 属性 进行 设置 ?本 
节 首 先 详 细 介 绍 GUIDE 的 各 种 工具 的 使 用 ， 然 捷 弄 助 这 些 二 其 解 交 一些 工程 实例 。 希 望 这 
[各 实例 能 够 为 读者 朋友 的 实际 工作 提供 帮助 。 

本 节 的 体系 结构 是 这 样 的 : 第 :一 个 实例 侧 柬 于 介绍 GUIDE 工具 的 使 用 ， 后 面 的 部 分 从 
MATLAB 的 侣 种 应用 环 坟 中 , 挑选 出 一 些 有 代表 性 的 工程 实例 。 首先 叙述 实例 的 应用 背 妃 ; 
接 兰 介绍 开发 GUIT 用 公 的 1 要 技术 (为 了 帮助 读者 进 -上 秒 了 解 代 三 结 梅 ， 书 中 还 对 部 分 核心 
代 色 作 了 漳 上 析 ， 并 如 上 了 于 实 的 注释 )， 最 后 ， 绚 举 了 : 些 重 要 的 函数 傅 令 ， 以 备 检索 ， 


图 12.14 对 甸 具 局 关系 图 
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12.3.1 _ GUIDE 开发 实例 


1， 应 用 背景 
用 户 通过 按钮 、 列 表 框 和 可 编辑 文本 框 完 成 变 互 ， 实 现 对 一 个 三 维 图 形 的 控制 ， 部 图 
12.15 所 示 。 





2. 目的 

该 例 的 日 的 是 介绍 GUIDE 创建 图 形 界 面 的 开发 步骤 ， 即 如 何 利用 控制 面 和 板 (Control 
Panel) 同 图 形 上 诡 加 控件 ， 如 何 利用 属性 编辑 器 (Property Editomy 修 改 图 形 上 各 种 对 象 的 图 形 
属性 ， 如 何 利用 则 | 调 纲 上 数 编 辑 器 (Callhack Editonm 编 写 回 调 国 数 来 响应 用 户 。 这 些 都 是 最 基 
本 的 操作 ， 


3. 创建 步骤 
(1) 在 MATLAEBR 命令 行 中 ， 志 行 指令 GUIDE， 出 现 图 12.16 所 示 的 窗口 。 
| 十 知 CTiry 首 Fr : 和 村 | 








图 12.16 图 形 用 六 讲 面 可 视 化 谍 生 环境 
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左上 方 是 控制 面板 ， 右 下 方 是 一 个 新 的 图 形 (Figure)， 我 们 所 要 做 的 工作 都 在 这 个 图 形 
上 进行 。 

(2 选中 控制 面板 上 新 对 象 栏 中 的 第 二 排 第 一 个 按钮 一 一 轴 , 在 Figure 上 的 合适 区 域 画 
出 坐标 系 。 依 同样 的 步骤 ， 将 按钮 、 表 框 、 可 编辑 文本 框 加 到 Figure 上 ， 得 到 图 12.17 所 示 
的 的 异 面 。 






到 
和 本 Er 


图 12.13 采用 四 工具 设计 的 用 户 和 窗口 界 面 
(3) 打开 GUIDE 中 的 ALIGNMENT 工具 ， 调 整 界 面 上 的 各 个 婷 件 的 间距 ， 使 得 界面 整 
齐 划一 。 具 体 方 法 是 , 点 击 控制 面板 菜单 中 的 “Tools”， 从 弹出 菜单 中 选中 “Algnment tool?”， 


出 现 图 12.18 所 示 异 面 。 


icontTrOL (1iSstbog ) [Li 
ieCentTol (Pushbuttoa 了 Pushbuttenal1 
生计 全 让 和 起 天 部】 【十 二 时 握力 可 七 二 四 有 下 由 号 bb 七 七 总和 了 
了 让 全 站 小 志 下 疝 ] 【利和 生怕 由 七 旋 避 一】 玫 下 妆 相 世 让 七 七 于 本 





图 12.18 手 件 位 置 关 小 校正 工具 选择 窗口 


注音， 目前 “alignment tool” 中 下 面 的 所 有 工具 都 是 灰色 ， 处 于 无 残 状态 。 只 有 从 上 面 
列表 中 选取 多 个 对 象 后 ， 这 些 工具 才 会 转 为 白色 ( 即 有 效 状 态 )。 选 取 多 个 对 象 的 方法 是 : 在 
选择 对 象 时 ， 按 住 Cel 键 不 放 。 接 着 ， 我 们 便 可 以 使 用 “Align” 工 具 组 中 工具 使 得 多 个 对 
象 问 下 对 齐 ， 回 上 对 齐 ， 向 左 对 齐 ， 向 右 对 齐 ， 或 者 利用 “Distripute” 工 具 组 中 工具 调整 
多 个 对 象 的 上 下 出 距 ， 堪 右 间 上 号 。 
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以 上 步 骂 已 完成 了 界面 的 布置 ， 下 轴 需 要 和 内 列表 框 中 添加 选项 。 
(4) 什 MATLAB 命令 行 中 输入 : 
cDaps =《Dhsv heot3 Eray'， prism' yeooli wjInter: suUmmer 1: 
寺 是 ，MATLAB 的 工作 空间 中 会 生成 一 个 字符 串 数 组 cmaps。 使 用 属性 编辑 器 可 以 将 该 列 
去 框 的 字符 串 属 性 修改 为 cmaps。 注 意 不 要 加 引号 ! 
(5) 打开 回调 遂 数 编辑 器 ， 为 列表 栓 和 按钮 添加 回调 函数 ( 见 图 12.19)。 先 选中 对 象 ， 接 
埋 选 择 吸 数 类 型 “callback”， 然 后 在 编辑 框 中 输入 下 列 指 令 ; 
Value = getfgcebo, walue')i 
驴 返 回 列 表 框 的 值 
thmE 一 et ECbe String 
铝 返 回 列表 框 的 字符 串 
colornapfStringftvValue]) 
镶 根据 列表 框 的 值 和 字符 串 ， 改 变 Figure 的 色 表 
同 梓 ， 也 可 以 为 按钮 添加 回调 通 数 ， 代 码 如 下 : 
(CoimmandString = Betfpchoy Sring )， 
狗 得 到 按钮 所 对 应 的 画图 指令 
EditEjiandle = 有 mndobifegcbf Tag' EdCText17; 
镶 得 到 GUIDE 分 配给 可 编辑 框 的 司 打 
“tring = get(EgitHandle.String 
任 从 编辑 框 中 获得 指 今 
eValfZAStTrirgh; 
铝 执 行 编辑 框 中 的 指 仿 
们 VD-DIILTTaD 寺 strinE)i 
多 执行 按钮 所 对 应 的 指 今 
现 什 GUI 驳 可 以 于 作 了 。 在 对 区 测试 之 前 ， 记 住 要 将 其 保存 ， 香 则 将 动 亏 一 算 ! 


Graphics propertyE ditor 中 = 





IILzlsl = 有 ia lail 本 slizlsgl 了 LEEE ie 天 = 





图 12.19 列表 机 控 人 种 添 加 选项 窗口 
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4. 回调 函数 的 编写 
下 如 我 们 把 整个 开发 过 程 分 为 设 夺 利 壬 现 一 梓 ， 我 们 也 可 以 把 实现 分 为 状 面 的 布置 和 
上 是 谢 六 数 的 编号 ，GUIDE 很 好 地 帮助 我 们 完成 了 前 -- 部 分 上 作 ， 剩 下 的 使 是 问 调 遂 数 的 编 
与 。 如 时 注意 以 下 几 点 ， 问 请 函 叛 的 运行 效率 会 更 高 。 
信 量 使 用 二 小 的 通 数 亲 实 现 同 请 ， 而 不 是 一 长 串 字 符 串 : 
及 用 如 下 的 程序 结构 会 增加 程序 的 可 旋 性 (MATLAB 中 的 人 部 分 示例 程序 都 使 用 了 这 
种 扩 怕 ): 
tunction mIYguUL acbon》 
swWltchiactton) 
cas oad ， 
Joad myqdata: 
SeEtfEcbf UserData ,基站 Data) 
case 二 lot 
名 了 [Data 一 Eeettgcbfi UsetLData 》 
X 一 和 了 [Dataf ,1 )， 
YY 一 和 了 ataf 2) 
Plottx,y) 
Case 人 妇 |DSe， 
ClbsetEchbf 
ef] 
在 回调 将 数 内 部 ， 需 要 改变 自身 状态 或 其 父 对 象 的 状态 时 ， 可 以 使 用 gcho 和 gcbf。 
注意 findobj 指令 ， 访 指令 可 以 帮助 我 们 减少 大 量 的 刀 余 变量 。 比 较 下 面 丙 段 代码 : 
(代码 一 : 
lineHandle = Pilotfeandf10 4 人 名 记 住 吉 栖 ， 以 着 后 面 虱 用 
大量 代码 .… 
setfltnelHandle, LIneywidth' 4Ceolor red) 
(人 2) 代码 一: 
Plottrandf10.1) Tag', My Line)] 受 不 用 记 往 代 机 ， 这 是 给 它 屿 一 个 Tag 
… 中 间 大 重 代 而 .… 
lineHandjle = Thndobjf Tag ,MY Line 
根据 Tag 找 加 所 要 操作 对 标的 可 栖 
selfineltarndle, ELineWridth 4 Color red) 


12.3.2 ”边缘 检测 实例 


1. 应 用 背景 

该 实例 通过 调用 EDGE 称 序 , 旋 用 不 同 的 边缘 检测 方 兴 对 多 个 图 像 进行 处 型 .如 图 12.20 
内 示 ， 用 户 可 以 遗 过 弹出 式 按钮 选择 - : 幅 图 像 以 及 边缘 检 油 方法 ， 也 可 以 设置 边缘 从 测 入 
法 中 的 参数 ( 参 娄 集 随 者 检测 方法 的 不 同和 而 变动 )。 当 完成 设置 后 ， 用 户 可 以 通过 “Apply” 
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按钮 激活 图 像 的 处 理 ， 按 照 设 定 的 方法 和 参数 对 图 像 进行 处 理 。 
缺 省 状态 下 ，EDGE 程序 会 白 动 选择 适 妾 的 门限 阅 值 ， 当 然 ， 为 了 满足 用 户 对 图 像 处 
妊 的 要 求 ， 也 可 以 手工 设 定 门限 闪 值 。 


间作 HT 


图 12.20 
2. 目的 





hO 从 正在 趟 靖 7 





才 的 也 缘 和 检测 实例 图 形 界面 


使 谈 者 进一步 亢 悉 各 种 控件 的 使 用 ， 并 掌握 复杂 同调 函数 的 编号。 另外 ， 该 实例 也 介 
组 了 如 何 轨 据 用 户 的 选择 来 动态 更 新 界面 的 技术 。 

请 读者 注意 ， 一 个 优美 的 界面 是 算法 的 漂亮 外 衣 。 如 何 给 算法 穿 上 这 件 外 衣 是 我 们 设 
计 者 应 该 考虑 的 问题 。 毫 无 疑问 ， 第 一 重要 的 是 要 量体裁衣 。 因 此 ， 界 面 是 建立 在 算法 基 
础 之 上 的 ， 算 法 对 输入 参数 的 要 求 应 该 转化 为 界面 的 语言 ， 从 而 清晰 地 向 用 户 表 达 。 


源 代码 ; 


fanction edgedetmofaction, vararginy) 


镶 了 函数 说 明 : 

名 InitializeEDOGOEDEMO - 
名 omputeEdgeMap - 

号 SelectMethod - 

名 LoadNewImage - 

名 UpdateThreshetrl - 

如 UpdateDirectionality - 
吧 Radio - 


名 UpdateLGGSize - 

过 UpdateLGSigma - 

品 ActlvateSPRControls - 
名 chvateLOGControls - 


让 Dargin<1， 


彻 始 化 图 像 ， 控 件 ， 轴 

页 用 edge.m 计算 原始 图 像 的 边缘 图 
选取 边缘 检测 算法 ， 并 是 相应 的 控件 有 效 或 无 效 
读 入 选取 的 图 像 

从 编辑 框 中 获取 门限 值 ， 并 使 “Apply” 按 钮 有 效 
根据 弹出 菜单 中 的 内 容 显示 指示 字符 事 

设置 Radio Buttons 中 的 值 ， 并 使 得 门限 编辑 和 框 有 
效 或 无 效 

从 编辑 框 中 获取 LOG 过 滤器 的 大 小 

从 编辑 杠 中 获取 LOG 过 滤器 的 Sigma 值 

打开 Sobel, Prewitt Roberts 方法 中 用 到 的 控件 
打开 LOG 方法 中 用 到 的 控件 
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acton= InaltiallzebEDGEDEMO' 
ed: 
feval(actiomnuvarargtn1 1 
铝 注 意 ， 这 里 没有 用 前 面 推荐 的 程序 结构 . 而 是 巧 用 fevat 函数 来 调用 回调 也 数 相 
够 应 用 户 的 界面 操作 ， 这 也 是 一 种 比较 常用 的 程序 结构 ， 往 往 用 在 回调 函数 比较 
名 复杂 的 情况 下 


retunmn， 


入 丁 函 数 InitializeEDGOEDEMO 
fnctton InitializeEDOEDEMO 


镶 如 果 程 序 已 经 运行 ， 则 特 它 放 到 前 各 
B = fngobitalchitdtO)， tag'，Eduge Detection Demo7: 
和 0 代表 根 对 稍 ， 在 整个 对 篆 树 中 处 于 最 顶层 
谋 ~1Setmaptyfh) 
figurethptIl 
returh 


Tid 


ScreenD = get0，ScTeeiDepth 
上 ScreenD>8 
8TayTes=2360; 
ESe 
Elayres 一 ]28: 
en 


名 下 面 的 代码 主要 完成 对 界面 对 和 象 的 描述 ， 包 括 大 小 、 位 置 及 其 属性 

多 由 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 只 给 出 Figufe 的 设置 
EdgeDPDemoFig = 自 guret .… 

Jame ,上 Edge Detectton Demao'，.. 

Numberilge oOott，HandlewVisibUity ， om，..， 

tag ，Edse Detecton Derno'，.. 

Wastbie ,oftt，Resize' Of 

BusyActionm tueue' ,InteITruptibie' oftt，.,. 

(Oleor，[.8 ,8 .名 |， 

ntegerHandje'，off ，... 

ToupleButter on ，... 

(Diormap gray[fgyayTes]jh 
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figpos = get(EdgeDemoFig，Positton 人 
镶 调整 Figure 窗口 的 大 小 
flgpos(3:4) = [5S60 4201， 
heornzDecorattons = [过 teSLzeE COTntOS， etc， 
veftDecorations = 423，， 学 te Par etc， 
SCITeeli91Ze = getU, wmCTeelliy1Ze ) 
夺 (SCreeTetzel 3 < 一 工 ) 
馈 找 不 到 显示 设备 
SCITeeDalzel3:4) = [Tobbob 1IUUOUUU 和 名 dontnse Intbecause of vImS 
ed 
ttigpos(3) + hortzDeceorattons) > ScreenSlze[3)) | 
(gpos(4) + vertDecorattong) > SCTEenSizer4h 门 ) 
久 屏 幕 太 小 无 法 正常 这 行 该 程序 
deletefEdpeDermoFip): 
error(| CTeen resotution 1s too low ，，..， 
for ieXt tonts are too big to run this demo']): 
本 中 
dxX = SCIeenwStzet3) - 和 Eposfl) - 和 Epos(3) - hoFizDecorations; 
dy = SCIeeltSizet4i - fgposf2) - 阐 gposf4) - vertDecorations: 
If (dx < 间 ) 
fipposfll = max(S 和 pposf] ] 十 dx); 
end 
让 (dy < 总) 
figpost2h = ImaxX(STigpaos(2) 十 对 Y); 
End 
Set[EdgeDemoPFIg，paositlom ,1EPpos); 


TOWS = fgpos(47 Cols = 在 Eposf 了 3): 


hs = (cols-S12]1 7 3: 咀 投 置 求 平 同 距 
baot = TOwS-2yhs-2S6: 号 图 像 的 感 部 位 下 
(人 二 一 一 一 ein hmgpgpmmjanmgggPemneniggghmgpqgnnlngghiggggPmmgggemn gg 


入 本 部 分 为 控件 和 茉 单 的 设置 语 癌 
饭 由 于 该 部 分 程序 比较 简单 ， 但 简 幅 较 长 ， 本 书 省 略 该 部 分 内 容 ， 读者 可 以 通过 
和 edit edgedemo 命令 来 阅读 该 程 乒 


set 上 deeDemoFtg，Userdata , hdl，vY1siple ，on 


2f2 
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多 初始 化 中 创建 的 所 有 对 象 的 身 柄 都 族 入 hdl 中 ， 然 后 又 将 hdl 放 入 图形 Figure 
铬 的 "Userdata。 由 此 实现 了 可 本 的 传道， 这 是 一 种 很 好 的 共享 数据 的 方法 ， 请 读 
所 者 注意 

dawlow 

LoadNewlmagetEdseDeimoFigy， 

dawlow 

set( 上 dgeDetmoPFig，HandleVisibility' Callback'); 

Seftf hg.ApPply hdlHelp hdlClosel , 了 nabte' on 

return 


纺 子 函数 ComputeEdgeMap 
functton (ComputeEdseMap(DemoFig) 


Enarglin<1l 
c 旨 jh = | ; 
DemoPig = gcbhf; 
elsc 
calib = 0U: 
end 


Set(DemoFig, Pointer' watch ); 
SetstatustDemoFIg，Computing the edge Imap.…): 
hql=get(DemoFig、Userdata ); 

ITRE = SEOI3SetndiImagey》; 


auUtothryesh = get(hdl.RadioAutomattc，Wwalue); 


Switch hd Method 
Case { DObel ,Roberts ,Prewlitt } 
并 autothresh 
[edgemap,thresh|=edgefimeE,hdlMethod, dj.DirecHonality); 
setstatus([ The threshold 1 num2strtthreshy 
TSE 
EUgetrap = edeefimEg，,， 
hdj.Method, hdiThreshold, hdl.Directionaiity》; 
SetstattstDenmoFig，); 
eTid 
Case Laplacian of (raussian， 
让 autothresh 
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[edgemap,thresh] = edgefimg，log ,ThdlLogsignmaay， 
Setstatus(DemoFig, [The threshojid is Dam2strtthresh) |; 
else 
cdzemap = edgetitmne，log' ,hdlJhrespholtd, hdiLLogsSigmali 
Setstatus(iDermeoFig，”); 
End 
Case 人 annY 
二 antothresh 
edgemap,thresh] = edgefime，canny ,，[] ,hdqdl.Logasligmmayh; 
SetstatusftDermoFig, [High treshold 18 "numa2stttthresh(27 3; 
else 
[edgemap,thresh] = edgeflmEe，cannhy ,bdl.Ihreshold, hdl.Logsigrmlay); 
Setstatus(DEmoFIS， 人 
End 
Dtherwlse 
eITO EDOEDEMO: IJnvalid edge Getectron Diethogd . ); 


ed 


setfphdlEdqse, CData edgeImapy); 
Set[nhdl. 和 ApPly，Enable'，oO 仁 ); 
set[DemoFig,Pointer ,arrow 门 ; 


drawTeow 


名 杆 通 数 SelectMethod 
function Sejlectwethod 


Lemeopig = ECctd: 


hdqdl = get(DemoFig，userdata ) 

Y 一 getthdl.MethodPop,fvalue Strine' ): 

hdl.Metheod = deblanktv{20vtL 

Switch hdl.Method 

Case { Sobel ,了 Prewaitt } 
ActivateSPRControls(DemaoFigy》; 
setftPhdi.sPTEIrPop，Enable' on 人 

case 工 aplacian of (Callsstan 
ActivateLOGControls(EerneoPaig): 
setfhdql.logSigmaCtrl String 之) 
hdqdl,Logsigma = 了 ; 
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Case 《anny 
ActivateLOGControls(DemoFig); 
set[hdl,legSigrmacCtrl， rng，1 7) 
hd .Logwlgma = |; 
Case 上 RDhbeits 
矶 ctlvateSPRControls(DeimeFye); 
setthdispFDITPop，Enable ，ofif ，value ，|); 
Otherwise 
eIror EDGEDEMO: Invallid Inethod specltier 


Eng 


setfhdl Apply，Enabple ，om 上 
setf DeimoFig，uUsefdata' ,hdb; 
setstatusfBDemoebHg, [Press 和 pply to compute edges. ])， 


久子 函 数 LoadNewImape 
functuaon LoatdNewImagefBDermoFip) 


inargin<] 
callb = 上 1: 纺 程 序 由 回调 函数 调用 
DemaoPFig = gcbf: 

else 
callb = 站 ， 狗 程 序 处 于 初始 化 过程 


电站 


set[ DemoFPig, Pointer， watch ): 

名 由 于 像 加 载 时 间 可 能 比较 长 ， 在 加 载 前 把 鼠标 的 形状 改 成 沙漏 形 
hdj=setDemoFig， Userdata ); 

vV = geghdlImgPop,(valoe ,strimg 有 : 

Tane = 芷 plankfy{2vTT 7; 

setstatusIBDemoFlig, [Loading the -Dame lmage.…]) 


QTawiaw 


Switch natrie 
Case 上 1utminmuatm ， 
和 jutmzrns2 = [|; 哟 Parser hnt 
load lmdeimos alumgrns2 
叱 注意 ， 这 里 图 像 被 放 在 工作 空间 imdemos 中 ， 所 以 使 用 了 load 否则， 需要 使 
铝 用 itmread 的 还 数 。 有 具体 使 用 请 参照 前 面 的 介绍 
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Img = alumgrns2， 
Case 有 Lood ， 
hlaod2 = []:; 


load imdemos blood> 


itmg = bjood2; 
Case RiIce ， 
Tice3 一 |]: 


load imdemos Tice3 
Im 名 = TICe3; 
CaSE 名 aturtn ， 
saturm 三 |]; 
load Imgeimos satur2 
ImSg = Saturn2: 
Case "上 Eight Bat， 
elght = 中; 
load Imdemos elght 
IFTIE 一 SIlghti 
Case 《rcuit ， 
elreult 寸 = | |: 
load imdetmos circujtd4 
Img = clrcult4 ; 
Case Yertlgc ， 
Vertlgo2 = |]; 
loau trmdermmos vertgo2 
IImg = veltjgo2: 
ase BOone Marrow ， 
boneimarr2 = ||; 
|oad tmdemos bonemafrr2 
IImE = bomnemaIT2; 
Otherwitse 
erroEDGEDEMOCO: Unknown Image Option1y; 
Enho 


setfhdlImage，Cdata img): 


set(gethdj.ImageAxes,title ), string ,| Orlglnal name Jage 


SetfLermoPie, Pointer arrow7: 
if calltb 
Setthgd] .各 PPly，Enable ，on 


end 
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drawnow 
让 ~SsStrcmpfthd.Method，Laplacian of Gaussian ) 
1 getthqd].RadioAutomatic，Vwalue)==0 
Radiofauto ,DetmoFipy): 
end 
end 
(ComputeEdgeMaptDemeFRie); 


FetuiTl， 


名 村 栖 数 ”UpdateThreshCtr] 
fuimctton UpdatesprIhreshf) 
DemoFig = gcbf: 
hdj = getDemoFig，UserDatai 
v=hdl.Threshold: 
s = gethdl. 了 hresht-trl, String ); 
yy 三 Fealfevalingbase',[ [Ts 小],num2str(v]y; 
各 检验 阅 值 起 否 输入 
二 1Semptyfvv) | ~isreallvw lvvrl<0 

VYV 一 V; 

Set(gcbo, StTring' ,num2sHvv]h 

Tefurn 
en 三 
vv=rIoundtvvflrlOo0O0On7t000000; 
Setf EC trnE,DUI2SITTVY 
hdj.Threshoild = YYV: 
Set(tDd. 丰 pply，EEnabje on ); 
Setstatus(DemoFlg，Press "和 pbly” to compute edges.， 
set DeImoFlig，UserData ,hdq]): 


retaTn 


党 丁 函数 “UpdateDirectionality 
function UpdateDirectionality 


DemoPFig = gcb 

hdl = gekDemoFig，UserDatay: 

Y = gbhdlsprDITPop,Tvaue' Strimg 
dr = deblankfv{f12yv1lL TD 
setihdj.sprDIrPop，userdqata， dir): 
bdl.LDirectionality = dir; 
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setthdl.Apply，Enable'，on'); 

setstatus[DemoFig, 'Press "Apply" to compute edges.); 
set(DeroEFiE，UserData ,hdl); 

Teturm 


吃 于 了 数 Radio 
Unction Radiofconttol, DermoFlg) 


让 Targin< 之 
DemoFig = gcbf; 
end 
hdl = getDemoFig，UsSerLData ); 
让 Strctnpfcontrol，auto ) 
setfhdl.RadioAutoimattic，Yalue ，1: 
setfhdi.RadioManual，Value , 避 ); 
Setfbhd]j.Thieshe tri PEnable' 人 ); 
setfhdl.Apply， Enaple ，on ); 
setstatusftDetmoFig，Press "Apply" to coOmpute edges,) 
elseif sttctnpfcontrol，manual) 
Setfhdl.RadioaAutomatic，walue , 吕 ); 
setfbdl.RadieManual，Yalue ，1)， 
SetthdlThresht tf，Enable ，on ); 
setthdlApply，Enable'，on' )， 
setstatusfDemoHig， Press "ApPPly ”to compute eqges- 
en 


retiiT 


信子 邓 数 UpdateLOGSigma 


呢 当 用 户 输 入 SIGMA 值 后 ， 一 方面 需要 验证 取 慎 的 有 效 性 ， 


金价 面 

function UpdateLOCsigirnal) 
PermoFig = gcbf; 

hdl = get(DemoPig，UserDLiata ); 
Y=hdgdl.LogSigmai 

s = getfhdl.ljogSlgmattrl strimg 
vvVY=Tealfevalin0base' ,snum2stTCvD))D 
这 isemptyfvvw 1 ~isTeal(vv) vvLD<O 
名 验证 输入 的 SIGMA 值 是 否 有 效 


WwW 一 症 ， 
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setfhql.logSigoatttlwsting :num2strvv 衣 ; 

Teftutr 
&D 电 
vvV=roundfyvf) 和 1Oo71L00; 
SetfhdllogSigmaCtrl String :DuIm2SUTOVYJ 
hdi.Logslgma = YYV; 
setfthdl.Apply，Enable ，onhi 
setstatusfDemoEig， Press "和 pply" to compute edEeS，); 
Set[DeInoFE，UserData , hdj; 


return 
叱 下 面 两 个 子 程 序 都 是 通过 改变 控件 的 可 见 属 性 米 完 成 界面 的 切换 的 


久子 函数 ActivateSPRControls 

镶 该 子 程序 激活 SPR 三 种 莽 法 使 用 的 公共 控件 
funection 和 ctivateSPRLControls(DemoFsg ) 

hd = getDemoFIe，UserData ji 

sett|hdl.sprDirPop hdl.sPTDirLb]|，Yisible ，on1 
set([hdlLlogsSigmat_trl hd].ljogslgmaLbjj，vYlsibje ，o 寻 ); 


喀 子 函数 ActivateLOGControls 
饮 该 子 程序 激活 LOG 莫 法 中 使 用 的 控件 
function ActivateLOGControls(DemoF1g ) 
hdl = get(DemoFitg，USserData 六 
set[[hdilogSigmatCtrl hdliogSigmaLbljj. Visihle ，on ); 
set[[hdlsprDifPop hdl.spTDirLbl]，Y1slibje ，o 夺 ); 
3 小 撤 巧 
在 该 实例 中 ， 川 户 需 省 意 以 下 两 后 : 
() 使 用 hdi 结 移 体 来 保存 图 形 异 而 中 谷 种 对 象 的 句柄 。 这 些 名 柄 在 创建 图 形 对 象 时 六 
对 ， 并 在 以 后 的 回 阅 遇 数 中 多 次 证 刘 。 
[2] 各 个 好 象 填 的 “userdata” 届 性 域 的 妙用 。 我 们 可 以 通过 它 在 子 程序 忆 间 和 候 递 数据 。 
这 样 做 避免 了 全 局 变星 的 恒 用 。 


上 
[2 
上 3] 
二 | 
[9] 
吕 ] 


避 


[9] 
[LLb] 
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